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Alis  dem  Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

JJie  großen  Fortschritte,  welche  unsere  Kenntnisse  von  dem 
inneren  Bau  der  Organismen  in  den  letzten  Dezennien  gemacht  haben, 
sind  vor  allem  der  mikroskopischen  Forschung  zu  danken.  Dement- 
sprechend wuchs  das  Verlangen  nach  guten  Mikroskopen,  es  steigerten 
sich  die  Ansprüche  an  ihre  Leistungsfähigkeit  und  regten  eine  stetige 
Vervollkommnung  dieser  Instrumente  an.  Jeder  namhafte  Fortschritt 
auf  optischem  Glebiete  ermöglichte  seinerseits  neue  Erfolge  auf  den 
Gebieten  der  mikroskopischen  Forschung.  So  griffen  seither  und 
greifen  noch  die  Leistungen  auf  beiden  Gebieten  ineinander.  Wir 
Mikroskopiker  fühlen  uns  aber  vor  allem  Ernst  Abbe  verpflichtet, 
dessen  rastlosen  Bemühungen  die  jetzige  Vollkommenheit  unserer  . 
Instrumente  hauptsächlich  zu  danken  ist. 

Mit  der  Erweiterung  und  Vertiefung  der  mikroskopischen  For- 
schung bildete  sich  zugleich  die  mikroskopische  Technik  zu  einer  be- 
sonderen Kunstfertigkeit  aus,  ohne  welche  ein  ersprießliches  Arbeiten 
am  Mikroskop  nicht  mehr  möglich  ist.  —  Nicht  nur  das  mikroskopische 
Sehen  will  jetzt  durch  planmäßige  Übung  erlernt  werden,  sondern 
auch  die  kunstgerechte  Zubereitung  der  zu  beobachtenden  Gegen- 
stände, da  ohne  eine  solche  auch  mit  dem  besten  Mikroskop  nur  wenig 
zu  erzielen  ist. 

Das  vorliegende  Buch  stellt  sich  die  Aufgabe,  den  Anfänger  in 
die  mikroskopische  Botanik  ein|nführen  und  den  Geübteren  in  deren 
Studium  zu  fördern.  Beiden,  dem  Anfänger  wie  dem  Geübteren,  soll 
Gelegenheit  geboten  werden, ^^^licht  nur  beobachten  zu  lernen,  sondern 
sich  auch  mit  der  ganzen  modernen  mikroskopischen  Technik  bekannt 
zu  machen .  Da  die  botanische  Arbeit  am  Mikroskop  besonders 
geeignet  erscheint,  den  Ausgangspunkt  für  mikroskopische  Studien  zu 
bilden,  so  wird  dieses  Buch  nicht  allein  jenen  dienen  können,  der 
sich  der  Botanik  zu  widmen  beabsichtigt,  sondern  auch  allen  solchen, 
deren  Beruf  ein  Vertrautsein  mit  dem  Mikroskop  verlangt.  Die  mi- 
kroskopische Forschung  greift  jetzt  in  immer  weitere  Kreise  mensch- 
lichen Wissens  hinein,  so  daß  eine  gewisse  Erfahrung  am  Mikroskop 
bald  zu  einer  allgemeinen  Anforderung  der  modernen  Bildung  ge- 
hören dürfte.  Alles,  was  sich  an  Naturwissenschaft  anlehnt,  wird 
diesem  Instrument  dienstpflichtig,  und  die  stetig  wachsende  Anzahl 
optischer  Institute,  welche  zu  immer  billiger  werdenden  Preisen  brauch- 
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bare  jVIikroskope  liefern,  zeugt  wohl  am  besten  für  die  enorme  Ver- 
breitimg, welche  letztere  finden. 

Da  das  ,, botanische  Praktikum"  sich  auch  an  den  Anfänger 
wendet,  der  mit  dem  Gebrauch  der  optischen  Instrumente  noch  nicht 
vertraut  ist,  so  setzt  es  zunächst  möglichst  wenig  voraus  und  steigert 
erst  allmählich  die  Ansprüche.  Daher  dieses  Buch  auch  denjenigen, 
der  ohne  fremde  Anleitung  in  den  Gebrauch  des  Mikroskops  einge- 
führt werden  möchte,  in  den  Stand  setzen  dürfte,  dieses  Ziel  zu  er- 
reichen. Doch  verlangt  ein  solches  ,, botanisches  Praktikum"  bereits 
die  Bekanntschaft  mit  den  wichtigsten  Tatsachen  der  Botanik,  wie 
sie  etwa  durch  das  Hören  entsprechender  Vorlesungen  oder  durch  das 
Studium  eines  der  neueren  Lehrbücher  der  Botanik  zu  erlangen  ist. 
Die  mit  größeren  Lettern  gedruckten  Teile  des  Textes  sind  für  den 
Anfänger  bestimmt  und  so  gegliedert,  daß  sie  ihn  vom  Einfacheren 
zum  Zusammengesetzten  leiten  und  in  32  Abschnitten  mit  den  wich- 
tigsten der  am  ^Mikroskop  zu  lösenden  botanischen  Aufgaben  ver- 
traut machen.  Die  Zahl  der  Abschnitte  wurde  auf  32  festgesetzt, 
der  Anzahl  praktischer  Übungen  entsprechend,  die  im  Laufe  eines 
Liiiversitätssemesters  mit  Anfängern  etwa  abzuhalten  sind.  Ein  Teil 
der  in  jedem  Abschnitt  behandelten,  größer  gedruckten  Aufgaben, 
ja  oft  sämtHche  dieser  Aufgaben,  dürften  im  Laufe  einiger  Stmiden, 
also  in  einer  Sitzung  zu  bewältigen  sein.  Das  erforderliche  Arbeits- 
material läßt  sich  nicht  zu  jeder  Jahreszeit  beschaffen,  doch  wählte 
ich,  soweit  als  möglich,  solche  Pflanzen  für  die  L^ntersuchung  aus, 
deren  Entwicklung  nicht  an  eine  zu  kurze  Zeitdauer  gebunden  ist; 
auch  habe  ich  auf  die  Anwendung  von  Alkohol-Material  hinge\A-iesen, 
das  den  Beobachter  von  der  gegebenen  Jahreszeit  fast  unabhängig 
macht. 

Der  mit  kleinen  Lettern  gedruckte  Text  ist  für  den  Geübteren 
bestimmt.  Es  wird  erwartet,  daß  letzterer  möglichst  viele  der  be- 
handelten Objekte  durcharbeite  und  mehrere  Stunden  täglich  dieser 
Arbeit  widme.  Das  vorhegende  Buch  möchte  auf  diese  Weise  den 
Greübteren  vor  zu  rascher  Inangriffnahme  eigner  Probleme  und  der 
sich  hieraus  leicht  ergebenden  Einseitigkeit  schützen.  Den  klein  ge- 
druckten Text  gesondert  zusammenzustellen,  erschien  mir  nicht  rat- 
sam, da  hierdurch  unliebsame  Wiederholungen  veranlaßt  worden  wären. 
Der  kleinere  Text  schließt  eben  meist  unmittelbar  an  den  größeren 
an,  und  der  Geübtere  hat  daher  in  letzterem  die  Anknüpfungspunkte 
für  seine  spezielleren  Aufgaben  zu  suchen.  Wiederholungen  konnten 
ohnedies  bei  der  gegebenen  Gliederung  des  Stoffes  nicht  ganz  ver- 
mieden werden,  da  eine  genaue  Kenntnis  des  ganzen  vorausgehenden 
Textes  im  einzelnen  Falle  sich  nicht  annehmen  ließ. 
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Auch  als  Objekte  für  die  spezielleren  Untersuchungen  habe  ich 
Pflanzen  ausgewählt,  die  leicht  zu  beschaffen  sind  und  eine  nicht  zu 
kiu-ze  Entwicklungsdauer  besitzen. 

Den  Gebrauch  der  Instrumente  und  die  mikroskopische  Technik 
soll  der  Praktikant  während  des  Studiums  der  einzelnen  Objekte  er- 
lernen, weshalb  die  entsprechenden  Angaben  durch  den  ganzen  Text 
zerstreut  sind.  Um  aber  auch  das  Nachschlagen  des  Werkes  für  be- 
stimmte Zwecke  zu  ermöglichen,  entschloß  ich  mich,  den  alphabeti- 
schen Registern  eine  möglichst  große  Ausdehnung  zu  geben.  Diese 
Register  dürften  den  Gebrauch  des  Buches  auch  jenem  ermöglichen, 
der  sich  zu  einem  bestimmten  Zwecke  über  einzelne  Fragen  der 
mikroskopischen  Technik  orientieren  will. 

Die  erschöpfende  Ai't  der  Behandlung,  welche  den  einzelnen  Ob- 
jekten zuteil  werden  mußte,  nötigte  mir  überall  selbständige  Unter- 
suchungen auf.  Nur  auf  diese  Weise  ließen  sich  alle  die  Fragen, 
welche  ein  mikroskopisches  Bild  an  den  Beobachter  stellt,  innerhalb 
gewisser  Grenzen  voraussehen  und  nach  Möglichkeit  beantworten. 
Da  aber  der  Anfänger  das  Wesentliche  vom  Unwesentlichen  im  mikro- 
skopischen Bilde  nicht  zu  scheiden  weiß  und  auch  nach  der  Deutmig 
des  Unwesentlichen  fragt,  so  mußte  die  Schilderung  oft  melir  in  Einzel- 
heiten eingehen,  als  es  im  Interesse  der  Übersichtlichkeit  des  Textes 
erwünscht  schien.  Übrigens  ist  es  oft  von  Nutzen,  daß  der  Beob- 
achter alle  Einzelheiten  im  mikroskopischen  Bilde,  deren  Wichtigkeit 
im  voraus  nicht  zu  ermessen  ist,  beachten  lerne  und  so  seine  Be- 
obachtungsgabe schärfe.  Solche  aus  einer  eingehenden  Schilderung 
der  Objekte  erwachsenden  Vorteile  halfen  mir  über  die  Bedenken 
hinweg,  welche  einer  zu  großen  Ausdehnung  des  Textes  entgegen- 
standen. Fast  die  sämtlichen  Angaben  des  Buches,  migeachtet  sie 
niu"  in  seltenen  Fällen  sich  auf  bisher  unbekannte  Tatsachen  beziehen, 
beruhen  somit  auf  Autopsie,  und  auch  die  sämtlichen  auf  botanische 
Objekte  bezüglichen  Holzschnitte  sind  von  mir  für  dieses  Buch  neu 
nach  der  Natur  gezeichnet  worden.  In  Anmerkungen  finden  sich  die 
wichtigsten,  auf  die  behandelten  Gegenstände  bezüglichen  Werke  an- 
gefülu't,  aus  welchen  die  vollständige  Literatur  zu  gewinnen  ist,  und 
aus  welchen  ich  selbst  oft  Rat  und  Belehrung  schöpfte. 

Der  Herr  Verleger  hat  für  vollendete  Ausstattung  des  Werkes 
die  größte  Mühe  getragen,  wofür  ich  ihm  den  verbindlichsten  Dank 
schulde. 

Bonn,    März   1884. 

Eduard  Strasburger. 


Vorwort  zur  siebenten  Auflage. 

Zium  dritten  Male  seit  dem  Tode  E.  Steasburgers  erscheint 
das  „Botanische  Praktikum"  in  neuer  Auflage. 

Obgleich  seit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  noch  kein  Jahr 
vergangen  war,  als  der  Verleger  mit  der  Aufforderung  zu  einer  Neu- 
herausgabe des  Werkes  an  mich  herantrat,  mußten  sowohl  in  den 
wissenschaftlichen  wie  in  den  technischen  Angaben  manche  Verände- 
rungen erfolgen.  So  wurde  das  Buch  wieder  vollkommen  durchge- 
arbeitet und  mit  dem  Stand  des  heutigen  Wissens  in  Einklang  ge- 
bracht. Von  verschiedenen  Seiten  geäußerten  Wünschen  Rechnung 
tragend,  wurde  im  XXIII.  Abschnitt  Saprolegnia  eingehender  be- 
handelt, ferner,  damit  neben  den  anderen  Algen  auch  die  Rotalgen 
im  Buche  vertreten  waren,  eine  Besprechung  von  Batracliospermum  • 
eingefügt,  schließlich  fanden  im  Anschluß  an  die  Wasserspalten  (vgl, 
d.  VI.  Abschn.)  die  ,,Hydropoten"  Erwähnung.  Eingehender  noch 
als  in  den  früheren  Auflagen  wurden  die  Literaturbelege  angegeben, 
und  zwar  aus  der  Absicht  heraus,  jedem,  auch  dem  Fachgenossen, 
der  den  Wunsch  hätte,  sich  in  diese  oder  jene,  ihm  vielleicht  ferner 
stehende  Materie  einzuarbeiten,  das  leicht  und  schnell  zu  ermöglichen. 
Im  übrigen  blieb  das  Werk  innerhalb  seiner  ursprünglichen  Aufgabe. 

Wie  bei  den  früheren  Auflagen  wurde  vor  allem  eine  möglichste  Voll- 
ständigkeit des  Wissenswerten  auf  mikroskopisch-technischem  Gebiet 
angestrebt.  Dies  ist  sowohl  aus  den  einzelnen  Abschnitten  zu  ersehen, 
wie  namentlich  aus  dem  Register  IV,  in  dem  die  chemischen  Angaben 
schon  bei  den  letzten  Auflagen  stark  eingeschränkt  werden  konnten,  da 
in  den  unterdes  erschienenen  einschlägigen  Spezial werken  (vgl.  die 
Vorbemerkung  zu  Register  IV)  so  hervorragende  und  reichhaltige  Aus- 
kunftsmöglichkeiten entstanden  waren.  Was  die  technischen  Angaben 
im  Register  IV  angeht,  so  wurde  vor  allem  der  schon  in  den  beiden 
letzten  Auflagen  gemachte  Versuch  weitergeführt,  für  die  Vertreter  aller 
Abteilungen  des  Pflanzenreichs  die  empfehlenswertesten  Fixierungs-  und 
Färbungsverfahren,  für  die  niederen  zudem  noch  in  möglichster  Voll- 
ständigkeit die  besten  Kulturmethoden  bzw.  literarischen  Hinweise 
dafür  anzugeben,  so  daß  hierbei  wie  überhaupt  bei  Arbeiten,  die 
irgendwie  eingehende  technische  Orientierung  verlangen,  dieses  Re- 
gister unbedingt  zu  vergleichen  ist.  Um  die  Register-Benutzung  zu 
erleichtern,  wurde  das  Register  IV  durch  Druck  auf  farbig  getöntem 
Papier  gekennzeichnet,  was,  bei  der  vorvorigen  Auflage  zuerst  ein- 
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geführt,  sich  sehr  bewährt  hatte.  Aus  Zweckmäßigkeitsgründen  wurde 
dem  Register  IV  noch  ein  Verzeichnis  der  Bezugsquellen  als  Register  V 
angefügt.  Das  in  den  letzten  Auflagen  mit  Register  V  bezeichnete 
Gesamtregister  erscheint  somit  als  Register  VI  am  Schluß. 

Was  die  Register  I  und  II  angeht,  so  haben  sie  auch  diesmal 
die  Aufgabe  behalten,  für  die  rechtzeitige  Beschaffung  des  Unter- 
suchungsmaterials die  nötigen  Hinweise  zu  geben.  Bei  der  Wahl 
des  Pflanzenmaterials  wurde  besonders  beachtet,  daß  auch  für  den 
Winter  mindestens  ein  für  die  betreffende  Untersuchung  geeignetes 
Objekt  in  Vorschlag  kam.  Da  manche  Objekte  eine  der  eigentlichen 
Untersuchung  vorausgehende  Behandlung  verlangen,  die  unter  Um- 
ständen tagelang  dauern  kann,  so  ist  jedesmal  zeitig  die  Inhaltsangabe 
des  betreffenden  Abschnitts  anzusehen.  Eine  solche  ist  nicht  nur 
am  Kopf  der  Abschnitte,  sondern  auch  in  einem  besonderen,  dem  Text 
vorangeschickten,  eine  schnelle  Orientierung  über  den  Inhalt  eines 
jeden  Abschnitts  ermöglichenden  Verzeichnis  zu  finden.  Jedem  Ab- 
schnitt ist  außerdem  noch,  wie  bei  den  letzten  Auflagen,  die  Angabe 
der  notwendigsten  Reagentien,  Farbstoffe  und  Einschlußmedien  vor- 
gesetzt; überdies  sind  diese  in  einer  im  Register  III  gegebenen  Liste 
nochmals  insgesamt  zusammengestellt. 

Um  den  Gebrauch  des  Buches  insbesondere  beim  Auffinden 
der  einzelnen  Materien  zu  erleichtern,  erhielt  jede  Seite  des  Textes 
eine  Überschrift  mit  kurzgefaßter  Lihaltsangabe.  Auch  die  Register 
wurden  zum  bequemeren  Nachschlagen  mit  Überschriften  versehen. 
Über  die  im  Text  angegebenen  Preise  vergleiche  die  Anmerkungen 
auf  S.  2  des  Textes  bzw.  das  Vorwort  zu  Register  V. 

Wer  mit  besonderer,  daraufhin  gerichteter  Aufmerksamkeit  das 
Werk  durchsieht,  wird  erkennen,  daß  auch  bei  Fertigstellung  dieser 
Auflage  eine  außerordentliche  Arbeit  bewältigt  werden  mußte,  die 
zudem  dadurch  erschwert  wurde,  als  die  Beschaffung  der  notwendigen 
Literatur  in  vielen  Fällen  noch  immer  auf  Schwierigkeiten  stieß  und 
sonstige  durch  die  Nachkriegsverhältnisse  veranlaßten  Erschwerungen 
meine  Arbeitszeit  und  -kraft  stark  in  Anspruch  nahmen.  Es  würde 
mir  dabei  nicht  gelungen  sein,  die  Neuauflage  schon  jetzt  herauszu- 
bringen, wenn  ich  mich  nicht  in  vielen  Punkten  der  Unterstützung 
von  Seiten  meiner  früheren  und  jetzigen  Assistenten  und  anderen  Hilfs- 
kräfte zu  erfreuen  gehabt  hätte.  So  habe  ich  für  ihre  wertvolle  Mit- 
wirkung zu  danken  Herrn  Dr.  W.  Riede,  Herrn  Dr.  G.  Eberle, 
Herrn  Dr.  H.  R.  Bode  und  Frl.  M.  Sack.  Ganz  besonderen  Dank 
schulde  ich  schließlich  meiner  Frau,  die  in  wahrhaft  aufopfernder  Weise 
und  unverdrossen  ihre  spärlich  bemessene  freie  Zeit  vom  Beginn  bis 
zum  Abschluß  der  Drucklegung  vollständig  den  Korrekturen  widmete. 
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Zum  Schluß  richte  ich  an  die  Fachgenossen,  insbesondere  des 
Auslandes,  die  angelegentliche  Bitte,  noch  mehr  als  bisher  meine 
Arbeit  durch  Übersendung  der  neuerschienenen  einschlägigen  Lite- 
ratur, deren  Beschaffung,  wie  schon  vorhin  erwähnt,  oft  nur  mit 
großer  Mühe  zu  erreichen  ist,  unterstützen  zu  wollen. 

Möchte  auch  diese  Auflage  des  „Botanischen  Praktikums" 
seine  Aufgabe  erfüllen  und  in  gleicher  Weise,  wie  die  früheren,  wohl- 
wollende Aufnahme  finden ! 

Dem  Herrn  Verleger,  der  in  bereitwilligster  Weise  allen  Wün- 
schen betreffend  Ausstattung  des  Werkes  entgegenkam,  unter  anderem 
eine  Anzahl  neuer  Abbildungen  anfertigen  ließ,  sei  aufrichtiger  Dank 
gezollt. 

Bonn,    im  Frühjahr  1923. 

Max  Koernicke. 
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I.  Abschnitt  (S.  94—116). 

Gebrauch  des  Mikroskops.     Herstellung  eines  Präparats.     Wechsel  der 

Objektive.     Bau    der  Stärke  und  Einwirkung  von  Reagentien  auf  sie. 

Große,  feuchte  Kammer. 

Objektive  für  Wasserimmersion  und  für  homogene  Immersion.     AsBEScher 
Beleiichtungsapparat.  Zähleinrichtungen.    Färbung  und  Korrosion  der  Stärke. 

Polarisationsapparat. 

Handwerkszeug'. 

Beim  Mikroskopieren  stets  zur  Hand  zu  lia})en,  am  besten  in  einem  Kästclien 
nriit  entsprechend  großen  Abteiliuigen  aufzubewahren: 

Objektträger,  Deckgläser,  Rasiermesser,  Skalpell,  Tasclienmesser,  Pinzette, 
2  Nadeln,  Pinsel,  Glasstab,  Uhrgläser,  Holundermark,  Korken,  weiches  Tuch,  Leinen- 
lappen oder  Japan.  Reispapier  bzw.  Krepp-Papier,  Fließpapier. 

UntersHchuugsmaterial. 

Kartoffelknollen.  Kartoffelmehl.  Böhnenmehl.  West- 
indisches Arrow -root.  Weizenmehl.  Haferkörner.  Frische 
S  t  e  n  g  e  1  s  t  ü  c  k  e  einer  Euphorbia,  am  besten  Euphorbia 
helioscopia    oder    spien  de  ns. 

Rhizome  von  Canna  indioa.  Ostindisches  Arrow-root.  Sproßknolleu  von  Pliajus 
grandifolius.     Roggenmehl.     Klebhirsen-Stärke. 

II.  Abschnitt  (S.  117—139). 

Klebermehl.      Fettes    Öl.      Eiweißkristalle.      Herstellung    von    Dauer- 
präparaten. 

Verschiedene  Einschlußmedien.  Wiederfinden  bestimmter  Stellen  im  Präparat. 

Objektmarkierer. 

Uutersnchungsmaterial. 

Erbsen.  Weizen  körne  r.  Samen  der  weißen  oder  einer 
anderen    Lupine.     R  i  z  i  n  u  s  s  a  m  e  n.     Paranüsse. 


III.  Abschnitt  (S.  140—153). 

Protoplasmastörung.      Zellkern.      Zeichnen   mit  der  Kamera. 
Bestimmen  der  Vergrößerung. 

Plasmolyse.      Aufnahme   von   Farbstoffen  in   die  lebende  Zelle. 

Untersuchungsmaterial. 

Frische,  im  Öffnen  begriffene  Blüten  von  Tradescantia 
virginica  oder  von  einer  anderen  Tradescantia-Art,  oder 
frische,  junge  Kürbishaare.  Frische  Haare  aus  den  Blüten 
einer  Lamium-Art.  Zwiebeln  von  Allium  Cepa.  Frische 
rote,  blaue,  violette  und  ähnlich  gefärbte  Blüten.  Reife 
Früchte  von  Ligustrum  vulgare.  Kräftige,  lebende  Pflan- 
zen von  Hydrocharis  nmorsus  ranae  oder  von  Trianea  bo- 
gotensis.  Frische  Blätter  von  Vallisneria  spiralis  oder 
Sprosse   vonHelodea    canadensis.    Eine   lebende  Nitella- Art. 
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l\.  Abschiiitt  (S.  154—168). 
Chromatophoren.     Farbiger  Zellsaft. 

Fettkörper.      (Elaioplasten.) 

Untersiichnugsuiaterial. 

Frische  IM  o  o  s  p  f  1  ä  n  z  c  h  e  n  ,  eine  ^M  n  i  ii  m  -  A  r  t  oder  F  u  u  a  r  i  a 
hygrometrica.  Farnprothallien.  Blüten  von  Tropaeolum 
m  a  j  u  s.  Blüten  von  S  t  r  e  1  i  t  z  i  a  r  e  g  i  n  a  e.  Mohrrübe.  Blüten 
von  Verbascum  nigrum.  Blüten  von  Vinca  major  oder  minor. 
Blüten  einer  roten  Rose.  Blüten  von  Delphinium  conso- 
lida.  Blutfarbige  Laubblätter,  auch  Blätter  von  Rotkohl. 
Herbstlich  rote  Blätter  von  Parthenocissus  quinquefolia. 
Herbstlich  gelbe  Blätter  vonGinkgo  biloba  oder  von  Ahorn- 
Arten.  Sproßknollen  von  Phajus  grandifolius.  Rhizom  von 
Iris    germanica.     Stengel    von    Pellionia    Daveauana. 

Hagebutten  oder  Früchte  von  Crataegus  coccinea,  oder  von  Asparagus  offici- 
nalis,  oder  von  Lycopersicum  esculentum.  Blüten  von  Doronicumi  oder  einer  gelb- 
blühenden Clirysanthemum-Art.  Blüten  von  Antirrhimmi  majiis.  Blüten  von  Adonis 
flammeus  oder  rotblüliende  Aloe-Arten.  Früchte  von  Solanum  nigrum.  Blüten  von 
Omithogalum,  oder  Gagea,  oder  von  Funkia  coerulea,  oder  Blätter  von  Vanilla  planifolia. 

V.  Abscliiiitt  (S.  169—194). 

Gewebe,  Wandverdiekung.     Reaktionen  auf  Zellulose,  Zucker,  Inulin, 
Gerbstoff.      Strukturen  der  Zellwandung. 

Reaktionen  auf  Zellulose,  Pektinstoffe,  Zucker,  Nitrate  und  Nitrite,  Ammoniak, 
Amide,   Phosphate,  Kalzium. 

Untersuchungsmaterial. 

Weiße  Zuckerrübe.  Reife  Birne.  Frische  Dahlia-Knol- 
len  und  solche,  die  mindestens  8  Tage  in  50 -pro  z.  Alkohol 
verweilthaben.  Stengel  von  V  in  camajoroderminor.  Samen 
von  Omithogalum  umbellatum  oder  einer  anderen  nahe 
verwandten    Art.     Dattelkerne. 

Stengel  von  Helianthus  tuberosus.  Vergeilte,  8  Tage  alte  Lupinus-Keimlinge 
oder  vergeilte  Dahlia-Sprosse.  Fleischige  Euphorbien,  etwa  Euphorbia  Caput  Medusae. 
Grüne  Stengel  einer  Rose.     Galläpfel. 

Tl.  Abschnitt  (S.  195—210). 

Handmikrotome.     Epidermis.     Spaltöffnungen. 

Transpirationsversuche.     Kobaltprobe.     Infiltrationsmethode.     Gasdiffusions- 
methode.      Elektrische   Objektträger.      „Hydropoten."      Sammellinsen. 

Untersuchuugsmaterial. 

Blätter  von  Iris  florentina  oder  einer  anderen  Iris-Art. 
Blätter  einer  Hyacinthus-Art.  Blätter  von  Tradescantia 
virginica.  Blätter  von  Liliuni  candidum.  Blattstück  von 
Aloe  nigricans.  Blätter  von  Tropaeolum  majus.  Blätter 
von  Campanula  persicifolia.  Alle  Blätter  sind  frisch  zu 
untersuchen,    aber    auch    als    Alkoholmaterial    verwendbar. 

Blätter  von  Tradescantia  zebrina.  Blätter  von  Sedum  Telephium.  Blätter  von 
Mercurialis  annua.  Blätter  von  Aneimia  fraxinifolia.  Blätter  von  Neriuni  Oleander. 
Blätter  von  Fuchsien.  Schwimmende  bzw.  untergetauchte  Blätter  oder  Stengel  von 
Sagittaria  sagittifolia  oder  S.  natans. 
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VII.  Abschnitt  (S.  211—223). 
Haare.     Emergenzen.     Sehleim.     G-ummi  und  Harz.     Wachs. 

Aggregationserscheinungeu.      Blauglanz. 

Untersuchungsmaterial. 

Blätter  von  Cheiranthus  Cheiri.  Blätter  von  Matthiola 
a  n  n  u  a.  Blüten  von  C  e  n  t  a  u  r  e  a  J  a  c  e  a  oder  von  C.  C  y  a  n  u  s. 
Blüten  von  Verbascum  nigrum.  Blätter  von  Verbascuni 
thapsiforme.  Blätter  von  Shepherdia  canadensis  oder  von 
E  1  a  e  a  g  n  u  s  a  n  g  n  s  t  i  f  o  1  i  a.  Stengel  einer  R  o  s  a  -  A  r  t.  Junge 
Sprosse  von  Urtica  dioica  oder  U.  urens.  Sprosse  von  Pri- 
mula  sinensis  oder  von  Pelargonium  zonale.  Winterknospen 
derRoßkastanie.  BlättervonEcheveriaglobosa.  Blätter  von 
Eucalyptus  globulus.  Stengel  von  Seeale  cereale.  Stengel 
vonSaccharumofficinariim.  Alle  diese  Objekte  frisch,  die 
Winterknospen    der  Roßkastanie    eventuell  als  Alkoholmaterial. 

Blüten  von  Viola  tricolor.  Junge  Wedel  von  Asplenium  bulbiferuni.  Blatt- 
scheiden von  Rumex  Patientia.  Blätter  von  Drosera  rotundifolia.  Blätter  von  Sela- 
ginella  laevigata  oder  S.  caesia,  ferner  von  Glechoma  hederacea  oder  Sambucus  nigra. 

Vm.  Abschnitt  (S.  224—241). 

Geschlossene,  kollaterale  Leitbündel.     Färbung,  Einbettung  und  Ver- 
schluß der  Präparate.     Kristalle.      Dickenwachsturn  der  Monokotylen. 
Amphivasale  Leitbündel.     Raphiden. 

Untersuchiiugsmaterial. 

S  t  e  n  g  e  1  s  t  ü  c  k  e  \'  o  n  Z  e  a  j\I  a  y  s  ,  oder  \'  o  h  A  v  e  n  a  s  a  t  i  v  a  , 
oder  einer  anderen  Graminee,  und  zwar  Alkoholmaterial. 
Stammstücke  von  Dracaena(Cordyline)  rubra,  frisch  oder 
Alkoholmaterial. 

Blätter  von  Iris  florentina.     Alkoholmaterial. 

IX.  Abschnitt  (S.  242—259). 

Offene,   kollaterale    Leitbündel.      Milchgefäße.      Diekenwaehstum    der 

Dikotylen. 

„Statolithen."     Bikollaterale  Leitbündel.     Siebröhren.     Kallose.     Leptomin. 
Elemente  des  sekundären  Zuwachses.     Mazerations verfahren. 

Untersnchnngsmjiterial. 

Ausläufer  von  R  a  n  u  n  c  u  1  u  s  r  e  p  e  n  s  ,  frisch  oder  in  Al- 
kohol. Stengel  ^'  o  n  C  h  e  1  i  d  o  n  i  u  m  m  a  j  u  s  ,  A  1  k  o  h  o  1  m  a  t  e  r  i  a  I. 
Zweige  von  Aristolochia  Sipho,  3  bis  4  mm  dick,  im  Juni 
in   Alkoliol   eingelegt   oder   um   diese   Zeit   frisch   untersucht. 

Stengel  von  Ranimcuhis  acer,  frisch  oder  m  Alkohol.  Stengel  von  Cucurbita 
Pepo,  frisches  und  Alkoliolmaterial. 

X.  Abschnitt  (S.  260—278). 

Bau     des     Koniferen  -  Stammes.       Kambiumtätigkeit.       Elemente     des 
sekundären  Zuwachses.     Harzreaktionen. 

Holzstoffreaktionen.      Herstellung  von  Serienschnitten    aus  harten 

Pflanzenteilen. 

Untersuchungsmaterial. 

Stücke    aus    einem    starken    Stamm    der    Kiefer,    im    Juni 
in    Alkohol    eingelegt;      einige  Tage    vor    der   Untersuchimg 
in     ein   Gemisch  von    gleichen   Teilen   Alkohol    und   Glyzerin 
übertragen.     Außerdem    ein    frisches    Stammstüek. 
Strasburger-Koernicke,   Botanisches  Praktikum.     7.  Aufl.  II 
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XI.  Abschnitt  (S.  279—287). 
Bau  des  Lindenstammes. 

Länge  der  Grefäße.    Bau  des  Robinienstammes.    Thyllen.    Ablagerungen  von 

Kalziumkarbonat. 

Untersuchungsmaterial. 

Stamm-  und  Zweigstücke  von  Tilia  parvifolia.  Zweige, 
5  mm  dick,  frisch;  so  auch  dickere  Aststücke,  frisch.  Stücke 
aus  einem  möglichst  starken  Stamm,  vom  Holzkörper  bis 
zur  Oberfläche  reichend,  in  Alkohol  aufbewahrt,  dann  für 
die  Untersuchung  durch  Einlegen  in  gleiclie  Teile  von 
Alkohol    und    Glyzerin    vorbereitet. 

Stammstücke  von  Robinia  Pseudacacia,  Alkohobnaterial. 

XII.  Abschnitt  (S.  288—302). 
Zentralzylinder  und  sekundäres  Diekenwaehstum  der  Wurzel. 

Luftwurzeln   der  Orchideen.     Zuwachs   in  konzentrischen  Kreisen. 

Uiitersuohungsmaterial. 

Ausgewaschene  Wurzeln  von  A  1 1  i  ii  m  C  e  p  a  ,  frisch  oder 
in  Alkohol,  evtl.  an  ihrer  Stelle  ebensolches  Material  voii 
Hyacinthvis  orientalis.  Wurzeln  von  Acorus  Calamus, 
frisch  oder  in  Alkohol.  Ebensolches  Material  von  Iris  fln- 
rentina.  Junge  und  ältere  Wurzeln  von  Taxus  baccata  und 
Dracaena,    frisch    oder    in    Alkohol. 

Wurzehi  von  Iris  ptunila  imd  Ranimculus  repens.  Luftwurzehi  von  Dendrobimn 
nobile  oder  einer  anderen  epiphytischen  Orchidee.  Zuckerrübe  oder  rote  Rübe.  Alle 
diese  Objekte  frisch. 

XIII.  Abschnitt  (S.  303—311). 

Die  Leitbündelstränge  der  Pteridophyten. 

Interzellulare   Strukturen    aus  Pektinstoffen.      Bau   der  Wurzeln  bei 

Pteridophyten. 

Untersuchungsmaterial. 

Junge  Blattstiele  oder  junge  Rhizoine  von  Pteridiuni 
aquilinum,  frisch  oder  in  Alkohol.  Stengel  von  Lycopo- 
dium  c  o  ni  p  1  a  n  a  t  u  m  oder  einer  anderen  Lycopodium-Art, 
frisch    oder    in    Alkohol. 

Vegetative  Sprosse  von  Equisetum  arvense  oder  eiiier  anderen  Equisetum-Art. 

XIT.  Abschnitt  (S.  312—322). 
Periderm.      Kork,   Lentizellen,      Suberin.      Eutin,   kutisierende    Stoflfe. 

Wundgummi.      Gummosis. 

untersuchungsmaterial. 

Noch  grüne,  sowie  grau werdende  und  braun  gewordene 
Zweigstücke  von  Sambucus  nigra,  frisch,  evtl.  in  Alkohol. 
Stücke  älterer  Zweige  von  Laburnum  vulgare.  Flaschen- 
kork.    StückejüngererundältererZweigevonRibesrubru  m. 

Ältere  Stammstücke  der  Kiefer.  Kartoffelknollen.  Altere  Stammstücke  des 
Kirschbaums.     Gummikranke  Stücke  des  Kirschbaums. 
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XV.  Abschnitt  (S.  323—344). 

Bau   der  Laubblätter.     Bau  der  Blumenblätter. 

Ölbehälter.    Zystolithen.    Enzymschläuche.    Leitbüudelendigungen.  Leitungs- 

bahnen  der  Kohlenhydrate  im  Blatt.     Makroskopischer  Nachweis  von  Stärke 

und   Eiweiß    im  Blatt.      Epitheme.      Blattfall. 

Untersuchungsmaterial. 

Frische    Blätter    von    Ruta    graveolens    bzw.   von    Calli- 
sternon    coccineus,    oder    von    Helleborus    niger    oder    einer 
anderen    Helleborus-Art,    oder    von    Syringa    vulgaris.     Blü- 
ten    von     Verbascum      nigruna      und      von     Papaver     Rhoeas 
frisch    oder    in    Alkohol. 

Blätter  von  Fagus  silvatica.  Blätter  von  Ficus  elastica.  Blätter  von  Raphanus 
sativus.  Blätter  von  Impatiens  parviflora.  Blätter  von  Cucurbita  Pepo.  Blätter  von 
Tropaeolmn  majus.  Blätter  von  Saxifraga  Aizoon.  Beblätterte  Zweige  von  Aesculus 
Hippocastanum  im  Herbst.  Ebenso  von  Gymnocladus  canadensis  oder  von  Ajflanthus 
glandvilosa,  oder  von  Fraxinvis  excelsior,  oder  von  Juglans  regia.  Sämtlich  womöglich 
frisch. 

XTI.  Abschnitt  (S.  345—362). 

Vegetationskegel    des    Stammes,       Präparier -Mikroskop.       Sonderung 

der  Gewebe. 

Anordnung     der    Zellen.      Sichtbarmachen    der    Zellwände.      ScheitelzeUen 
und   deren  Teilung.     Leitbündelverlauf. 

Untersuchungsmaterial. 

Sproßspitzen  von  Hippuris  vulgaris,  oder  von  Helodea 
canadensis,  oder  von  Myriophyllum-  bzw.  Ceratophyllum- 
Arten,  frisch  oder  in  Alkohol.  Sproßenden  von  Evonymus 
japonica,  oder  von  einer  anderen  Straiich-  oder  Baum -Art 
mit    dekussierten    Blättern,    frisch    oder    iia  Alkohol. 

Sproßenden  von  Equisetum- Arten. 

XVII.  Abschnitt  (S.  363—374). 
Vegetationskegel  der  Wurzel. 

Inverse  Tinktion.     Verzweigung  der  Wurzeln.     Scheitelzellen  der  Wurzeln. 

Untersuchuugsniaterial, 

Wurzeln  von  Horde  um  vulgare  oder  einer  andere  nGra- 
minee,  frisch.  Wurzeln  von  Pteris  eretica  oder  eines  an- 
deren   Farns,    frisch    oder    in    Alkohol. 

Wurzeln  von  Pisum  sativum,  oder  von  Aconitum  napellus,  oder  von  Brassica 
napus,  femer  von  Helianthus  aimiaus.  Wurzeln  von  Thuja  occidentalis  und  Taxus- 
baccata.    Alle  diese  Objekte  womöglich  frisch. 

XVIII.  Abschnitt  (S.  375—385). 

Vegetativer  Aufbau  der  Bryophyten. 

Untersuchungsmaterial. 

Mnium  undulatum,  oder  eine  andere  ]\Inium-Art,  oder 
eine  Bryum-Art.  Sphagnum  acutifolium,  oder  eine  andere 
Sphagnum-Art.  Alles  frisch  bzw.,  falls  frisches  Material 
nicht  zu  erlangen  ist,  axifgeweichtes  Herbar  material. 
Marchantia    polymorpha. 

Polytrichum.     Metzgeria  furcata. 

II* 
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XIX.  Abschnitt  (S.  386—424). 

Vegetativer  Aufbau  der  Pilze,   Flechten  und  Algen. 

Zellkerne  der  Pilze.  Härtung  und  Färbixng  des  Zellinhalts.  Schlauchhyphen. 
Einschlüsse  der  Pilzzellen.  Zusammensetzung  und  Reaktion  der  Pilzmembran. 
Chitin-  bzw.  Chitosan-Reaktion.  Nachweis  des  M^'zels  parasitischer  Pilze  im 
Gewebe  der  Xährpflanze.  Flechtenstoffe.  Härtungs-  und  Färbungsmittel  für 
Algen.  Kultur  von  Algen.  Plasmolyse.  Lebenszähigkeit  der  Hautschichten. 
Entwässerung  der  Präparate  ohne  Schrumpfung.  Membranfärbungen  an 
lebenden  Algen.  Gallertscheiden  der  Algen  und  deren  Färbungen.  Membran- 
bildung im  plasmolysierten  Zellinhalt  bei  Zygnema.  Bewegung  der  Des- 
midiaceen.  Fixierung  und  Färbung  von  Desmidiaceen-Keimlingen.  Kultur 
kleiner  Algen  und  anderer  kleinerer  Organismen  auf  dem  Objektträger.  Her- 
stellung von  Dauerpräparaten  sehr  kleiner  Objekte.  Richten,  Einbetten  und 
Schneiden  sehr  kleiner  Objekte. 

Untersuchiing'smaterial. 

Psalliota  cainpestris,  frisch  oder  iiiAlkoliol.  —  Auap- 
tj'chia  ciliaris,  frisch  oder  aufgeweicht.  — ■  Ciadop  liora 
glomerata  oder  eine  andere  Cladophora-Art.  Spirogyra 
majuscula  oder  eine  andere  Spirogyra- Art  mit  zentralem 
Zellkern.  Die  genannten  Algen  frisch  oder  mit  1-proz. 
Chromsäure  fixiert  und  in  Wasser,  dem  Kampferstück- 
chen   zugesetzt    wurden,    aufbewahrt. 

Psalliota  arvensis.  Amanita- Arten.  Xanthoria  parietma.  Spirogj-ra  orthospira. 
Zygnema-Arten.  Closterium  moniliferum.  Cosmarium  Botrytis.  Keimlinge  von  Des- 
midiaceen.  Alle  diese  Objekte  frisch;  Psalliota  arvensis  frisch  und  als  Alkoholmaterial; 
Xanthoria  frisch  oder  aufgeweicht. 

XX.  Abschnitt  (S.  425—452). 

Diatomeen.     Spaltalgen. 

Darstellung     der     Diatomeenskelette.       Diatomeenpräparate.       Kultur     der 
Diatomeen.      Testobjekte.      Stark    lichtbrechende    Einschlußmedien.      Zell- 
inhalt   der  Spaltalgen.      Ihre   Präparation.      Der  Fang  von   Spaltalgen. 

Untersuchuugsniaterial. 

Pinnularia  viridis,  lebend.  Nostoc  commune,  frisch. 
Oscillarien.     Gloeocapsa    polj^dermatica. 

Aiiabaena  AzoUae.     Ots.illaria  princeps.     Oscillaria  Froelichii. 

XXI.  Abschnitt  (S.  453—480). 

Bakterien.     Ihre  Formen.    Methoden  der  Untersuchung.    Deekglasprä- 
parate.    Härtung  und  Färbung  der  Bakterien.    Sporenfärbung.    Unter- 
suchung   der    Gewebe    auf  Bakterien.      Deren   Härtung   und   Färbung. 
Die  GRAMsche  Methode.     Differentialdiagnose. 

Entwicklungsgeschichte.  Wiederfinden  bestimmter  Stellen  im  Präparat. 
Sporenbildung.  Keimung.  Geißelfärbung.  Bewegung  der  Schwärmer  für  Sauer- 
stoffnachweis. Chemische  Reize.  Bakterienfang  in  Kapillaren.  Bakterien- 
kultur auf  durchsichtigen,  festen  Medien  und  auf  undurchsichtigen,  festen 
Medien.  Eiu-Zellkultur.  Stexilisieren  der  Kulturmedien.  Brutschränke. 
Konservieren   der  Kulturen. 

UutersiK'huug'smaterial. 

Bakterien    spontaner     Kulturen.      Bakterien    des    Z  a  h  n  - 
belegs.     Bacillusradicicola. 
Bacillus  subtilis.     Fäulnisbakterien. 
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XXII.  Abschnitt  (S.  4b  1—501). 

Fortpflanzung  der  Algen. 

Mittel,  um  die  Bildung  von  Schwärmsporen  oder  Geschlechtsprodukten  bei 
Algen  zu  veranlassen.  Festhalten  kleiner  Organismen  zu  Beobachtungszwecken. 
Fixierung  und  Färbung  der  Kerne,  Schwärmsporen  und  Greschlechtsprodukte. 
Fixierung  und  Weiterbehandlung  kleiner  Objekte.  Parthenogenese.  Merogonie, 

Uutersuchuug^smaterial. 

Kopulierende  S  p  i  r  o  g  y  r  e  n  ,  frisch,  evtl.  mit  1  -  jj  r  o  z. 
Chrom  säure  fixiert  iiiid  in  Wasser,  dem  etwas  Kampfer 
zugesetzt      wurde,      aufbewahrt.  Cladophora      glomerata, 

frisch.  Vaucheria  sessilis,  die  terrestre  Form,  Ijesser  noch 
die  in  fließendem  Wasser  lebende,  frisch.  Für  Schwärm - 
Sporen  bildung  siiid  Cladophora  und  Vaucheria  tags  zuvor 
zu  sammeln  und  in  flache  Schalen  mit  Wasser  zu  legen; 
Geschlechtsorgane  von  Vaucheria  sind  an  8  Tage  alten 
Kulturen    in    2 — 5  -proz.  Zuckerlösung    zu    erlangen. 

Protosiphon  botryoides  imd  Botrydiuni  granulatum  in  verschiedenen  Entwick- 
lungszuständen,  frisch.  Ulotlu-ix  zonata,  frisch.  Geschlechtsreif  er  Fucus  vesiculosus, 
frisch.  Batrachospenmun  moniliforme,  fiiiktifizierend,  im  Si^ätsommer  zu  sammeln, 
frisch  oder  in  Alkohol. 

XXIII.  Abschnitt  (S.  502—520). 

Fortpflanzung  der  Pilze. 

Fixieren  und  Färben  der  Pilze.  Pilzkulturen  auf  dem  Objektträger.  Ver- 
schiedene Nährböden  und  Nährflüssigkeiten  für  Pilze.  Feuchte  Kammern. 
Chemotropismus  der  Pilze.  Eindringen  der  Keimschläuche  in  die  Nährpflanze. 

Uutersuchiiagsmaterial. 

Mucor  Mucedo.  Phytophthora  infestans.  Penicillium 
c  r  u  s  t  a  c  e  u  m.  Alle  diese  Objekte  frisch.  S  a  p  r  o  1  e  g  n  i  a  m  o  - 
n  o  i  c  a  ,    frisch. 

XXIV.  Abschnitt  (S.  521—539). 

Fortpflanzung  der  Pilze,  Flechten  und  Myxomyeeten. 

Kernverschmelzungen  und  Kernteilungen  im  Ascus  der  Ascomyceten.  Bau, 
Reinkultur    und    Sporenbildung     der    Hefe.       Entwicklung    und    Bau     der 

Myxomyeeten. 

Untersuchungsmaterial. 

Jlorchella  esculenta,  frisch,  oder  in  Alkohol,  oder 
aufgeweicht.  Hefe,  frisch.  Eine  Aman  ita-,  Psalliota-  oder 
Russula-Art,  frisch,  oder  in  Alkohol.  Fruktifizierende 
Anaptychia    ciliaris,    frisch    oder    aufgeweicht. 

Didymivun  (Chondrioderma)  difforme.  Fuligo  varians.  Beide  frisch.  Plasmodio- 
phora  Brassicae,  fixiert  in  Clirom-Osmium- Essigsäure. 

XXV.  Abschnitt  (S.  540—552). 
Fortpflanzung  der  Bryophyten.  Geschlechtsorgane.  SporogoneundSporen. 

Fixierung    und  Färbung    der  Spermatozoiden.      Ausbildung    des   Peristoms. 

Untersucliuugsmaterial. 

]\I  a  p  c  h  a  n  t  i  a  ji  o  1  y  m  o  r  p  h  a  mit  B  r  u  t  k  ö  r  p  e  r  n  ,  auch  m  ä  n  n  - 
liclie  und  weibliche  Pflanzen  mit  den  die  Geschlechts- 
organe und  Sporogone  bergenden  Rezeptakeln,  frisch, 
evtl.  in  Alkohol.  Mnium  hornum  mit  Geschlechtsorganen 
und  Sporogonen.  Polytrichum  juniperinum  mitGeschlechts- 
organen.     AlledieseObjektefrisch. 

Funaria  hygrometrica  mit  Sporogonen. 
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XXVI.  Al)schuitt  (S.  553—571). 

Fortpflanzung  der  Pteridophyten,      Sporangien.     Prothallien. 
Geschlechtsorgane, 

Fixierung    und    Färbung    der  Farnspermatozoiden.      Dunkelfeldbeleuchtung. 
Befruchtungsvorgang  bei  Farnen. 

Uutersuchungsmaterial. 

S  p  ü  r  e  u  t  r  a  g  e  11  d  e  Blätter  von  S  e  o  1  o  p  e  ii  d  r  i  u  m  v  u  1  g  a  i"  e 
und  D  r  y  o  p  t  e  r  i  s  (A  s  p  i  d  i  u  m)  Filix  naas,  frisch  oder  in  Alko- 
hol. Polypodium  vulgare,  Protliallien  mit  Geschlechts- 
organen,   frisch. 

Ceratopteris  thalictroides,  Prothallien  mit  Geschlechtsorganen.  Equisetum  Ihno- 
sum,  fruktifizierend.  Lycopodimn  Selago,  fruktifizierend,  oder  Lycopodium  clavatum. 
SelagineUa  Martensii,  fruktifizierend.  Salvmia  natans,  fruktifizierend.  Die  Prothallien 
frisch,  die  anderen  Objekte  frisch  oder  Alkoholmaterial,  von  SelagineUa  unter  Um- 
ständen aufgeweichtes  Herbarmaterial. 

XX  TU.  Abschnitt  (S.  572—585). 

Fortpflanzung     der     G-ymnospermen,        Membranstoffe      des     Pollens. 

Innenkörper    des    Pollenkorns.      Öffnungsmechanismus    der    Antheren. 

Befruchtungsvorgang.     Keim. 

Keimentwicklung. 

Untei'suchungsmaterial. 

Männliche  Blüten  von  Pinus  silvestris  zur  Blütezeit, 
etwa  Ende  Mai  in  Alkohol  eingelegt.  Um  die  nämliche  Zeit 
in  Alkohol  eingelegte  weibliche,  erst  jährige  Zäpfchen, 
welche  aufrecht  die  Enden  neuer  Triebe  einnehmen.  Picea 
excelsa,  jiinge  Zapfen  zur  Befruchtungszeit  in  Alkohol 
fixiert  bzw.  auch  anders  fixierte  Samenanlagen;  Zapfen 
mit  reifen  Samen,  frisches  oder  Alkoholmaterial.  Das  Al- 
koholmaterial ist  vor  der  Untersuchung  für  mindestens 
24  Stunden  in  ein  Gemisch  gleicher  Teile  Alkohol  und  Gly- 
zerineinzulegen. 

Taxus  baccata,  männliche  und  weibliche  Blüten.  In  Alkohol  eingelegte,  erst- 
jährige Zaiifen  von  Picea  excelsa,  von  Mitte  Mai  bis  Ende  Juni  alle  8  Tage -frisches 
^Material  in  Alkohol  eingelegt.  Piniis  silvestris,  Zapfen  m.it  jungen  Keimanlagen,  Al- 
koholmaterial. 

XXVIII.  Abschnitt  (S.  586—603). 

Das    Androeceum     der    Angiospermen,      Membranstoffe     des    Pollens. 
Öffnungsmeehanismus    der   Antheren.     Inhalt    des  Pollenkorns.     Auf- 
hellungsmittel. 

Membranstoffe  der  Polleumutterzellen.    Schnitte  durch  Polleukörner.    Pollen- 
schlauchkulturen. Chemotropismus  und  andere  Tropismen  der  Pollenschläuche. 

Uutersuchnngsmaterial. 

Memerocallis  fulva,  Blüten  und  Blüten  knospen,  letz- 
tere in  allen  Entwicklungszuständen,  frisch  oder  in  Al- 
kohol. An  Stelle  von  Hemerocallis  können  Lilium  oder 
Funkia,  Agapanthus  oder  IriSj  Tulipa  oder  Hyacinthus 
treten.  Tradescantia  virginica,  frische  Blüten  oder  Blü- 
ten von  Leucojuna  oder  anderen  Liliifloren.  Oenothera 
biennis,  frische  Blüten,  oder  Epilobium,  oder  Fuchsia. 
Althaea  rosea  oder  eine  andere  Malvacee,  frische  Blüten 
Cucurbita,  frische  männliche  Blüten.  Calluna  vulgaris, 
oder  Erica,  Azalea  bzw.  Rhododendron,  frische  Blüten. 
Frische    Blüten    von    Acacia. 
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Frische  Blüten  von  Epipactis  palustris,  GjTnnadenia  conopea,  Avena  elatior, 
Mirabilis  Jalapa,  Alliuin,  Tulipa,  Leucojvun,  Narcissus,  Convallaria,  Iris,  Torenia, 
Gloxinia,  Lath\n;s  u.  a. 

XXIX.  Abschnitt  (S.  604—626). 

Das    Gynaeceum    der    Angiospermen.       Fruchtknoten.       Samenanlage. 

Befruchtung. 

"Weg    der   PoUenschläuohe    innerhalb   des  Griffels.      Entwicklungsgeschichte 

der  Samenanlagen.     Behandlung   der  sich   in  Alkohol  bräunenden  Pflanzen. 

Anlage   des  Endosperms.      Blütenentwicklung. 

Cntersiichungsmaterial. 

Delphinium  Ajacis,  blühend  und  fruchtend,  frisch 
oder  in  Alkohol.  Blüten  der  Tulpe,  Hyacinthe,  Lilie  oder 
Hemerocallis,  frisch  oder  in  Alkohol.  Epipactis  palustris 
oder  eine  andere  Orchidee,  blühend,  frisch.  Oenothera 
biennis, blühend, frisch.  Aconitum  Napellus, im  Verblühen, 
frisch  oder  in  Alkohol.  Monotropa  Hypopitys  oder  Glo  xinia 
hybrida,  im  Verblühen,  womöglichfrisch.  Toreniaasiatica, 
bestäubte    Blüten,    friscli.     Orchideen    verblüht. 

Butomxis  umbellatus,  blühend.  Solanum  tuberosum,  blühend.  Papaver  Rhoeas, 
blühend.  Linum  perenne,  blühend.  Datura  Stramonium,  bliüiend.  Primula.  blühend. 
Polygonum  Orientale,  blühend.  Liliaceen,  Epipactis  palustris,  Atropa  Belladonna, 
Gramineen,  Agrostemma  Githago,  ^Malvaceen,  Blüten  nach  erfolgter  Bestäubung. 
Monotropa  Hj-popitys  mit  Blütenknospen  und  Blüten.  Alle  diese  Objekte  frisch.. 
Brassica  napus,  in  der  Entwicklung  begriffene  Blütenstände. 

XXX.  Abschnitt  iS.  627—649). 

Bau    des    Samens    der    Angiospermen.      Samensehale.      Keim.      Keim- 

entwieklung. 

Entwicklungsgeschichte  der  Samenschale.  Entstehung  der  Schleimschichten. 
Zellfolge  in  der  Keimanlage.  Entwicklung  der  Eruchtwandiing.  Keimung. 
Reduzierte  Keime.    Poh^embryonie.    Adventivkeime.     Apogamie.    Partheno- 

genesis. 

Untersuchungsmaterial. 

Capsella  Bursa  pastoris,  fruchtend,  frisch  oder  in  Al- 
kohol.   Alisma   Plantago,   fruchtend,   frisch  oder  in  Alkohol. 

Triticum  %-ulgare,  alle  Entwicklungszustände  der  Fruchtanlage  ujid  reifen  Frucht. 
Orchis  pallens,  Gjnnnadenia  conopea,  Epipactis  jjalustris,  oder  eine  andere  Orchidee, 
fortgeschrittene  Fruchtanlagen.  jNIonotropa,  ältere  Fruchtanlagen.  Fimkia  ovata, 
Fruchtanlagen.  Nothoscordon  fragrans,  Fn.icht anlagen.  AUe  diese  Objekte  frisch 
oder  in  Alkohol. 

XXXI.  Abschnitt  (S.  650— 661\ 

Die    Frucht    der    Angiospermen.      Bau    der    Fruchtwandting    und    des 

Samens. 

Herstellung  von  Dünnschliffen.      Entwicklungsgeschichte   der  Frucht. 
Pflanzenschleim-Reaktionen,   -Härtung,  -Färbung. 

üntersuchungsmaterial. 

Reife  Pflaume  oder  reife  Kirsche.  Reifer  Apfel.  Reife 
Orange. 

Orangenfrüchte  in  allen  Entwicklimgszuständen.  Salvia  Homiinum,  reife  Früchte. 
Linum  usitatissinaum,  reife  Früchte. 


^^JY  Inhalts -Verzeichnis. 

XXXII.  Abschnitt  (S.  662—695). 

Zell-  und  Kernteilung.  Härtung  und  Färbung  der  Teilungszustände. 
Amitose.     Amöboide   Kernformen.     Zusammenhang   der   Protoplasten. 

Beziehungen  zwischen  Zellkern  und  Zytoplasma.  Zentriolen.  Chondriosomen. 
Vielzellbildung.  Struktur  des  Z^'toplasmas.  Physikalische  und  chemische  Ein- 
flüsse auf  Kern-  und  Zellteilung.  Kernlose  Zellen.  Bestandteile  des  Protoplas- 
mas. Lebendes  und  totes  Plasma.  Wirkung  von  Verletzungen  auf  den  Zellinhalt. 

Untersuchuugsmaterial. 

Tradescantla  virginica,  Staub  fade  nliaare  aus  jungen 
Blutenknospen,  frisch.  Wurzelspitze  von  Vicia  Faba, 
frisch  und  entsprechend  fixiert.  Lilium  Martagon  oder 
eine  andere  Liliacee,  junge  Blütenknospen,  mit  sich  tei- 
lenden Pollen  mutterzellen,  frisch  bzw.  entsprechend  fi- 
xiert. Samenanlagen  von  Monotropa,  bald  nach  vollzoge- 
ner Befruchtung,  frisch.  Helleborus  foetidus,  junge  Blü- 
ten knospen  mit  sich  teilenden  Pollen  mutterzellen,  frisch. 
Tradescantla  virginica,  ältere  Stengelglieder,  frisch. 
Zweige  von  Viscum  album  bzw.  einer  Abies-Art,  friscli. 
Samen    von    Phytelephas    macrocarpa. 

Spliacelarien,  oder  Fucus-Keimlinge,  entsprechend  fixiert.  Avena  sativa,  Sproß- 
oder Wiu-zelspitzen,  entspr.  fixiert.  Fritillaria  imperialis,  Samenanlagen,  während  der 
Endospermbildmig,  frisch  oder  entspr.  fixiert.  Resseda  odorata,  Agrimonia  Eupatoria 
oder  eme  Rammculacee,  Samenanlagen  wälirend  der  Endospermbildmig,  entspr.  fixiert. 
Spirogyra  in  Teiltmg.  Cladophora  glomerata  in  Teilung.  Cliaraceen.  Zwiebelschuppen 
von  Allium  Cepa. 


Register  I  fS.  G97— 702). 

Verzeichnis   des  erforderlichen  Pflanzenmaterials. 

Begister  II  (S.  703-709). 

Das  Untersuchungsmaterial  nach   der  Zeit   des  Einsammelns  geordnet. 

Begister  III  (S.  710). 

Verzeichnis   der  notwendigsten  Reagentien,   Farbstoffe  und  Einschlußmedien. 

Register  IT  (S.  711—840). 

Reagentien,  Parhstoffe.   Einschlußmedien,   Verschlußmittel.     Fixierungs-  und 
Färbungsmethoden.       Herstellung    verschiedenartiger    Präparate.       Kultur- 
methoden.     Chemische    und    phj-sikalische    Angaben.      Pflanzenstoffe.      In- 
strumente und    deren  Anwendung. 

Begister  V  (S.  841—842). 
Verzeichnis  der  wichtigsten  Bezugsquellen. 

Begister  VI  (S.  843  bis  Schluß). 
Allgemeines  Verzeichnis. 


Berichtigung:. 


Einleitung. 


Wahl  eines  Mikroskops.  Instrumente  für  Anfänger. 
Instrumente  für  Fortgeschrittene.  Stative.  Hauchsohirme. 
Objektive  und  Okulare.  Wechsel  der  Objektive.  Beleuch- 
tung. Dunkelf  eldbeleu  chtung  und  Ultramikroskopie.  Mono- 
kulare Präj^ariermikroskope.  Bildaufrichtende  Prismen  und 
Okulare.  Binokulares  Mikroskop  und  Präpariermikroskop. 
Yergleichsmikroskop.  Lupen.  Zeichenapparate.  Meß-  und 
Zählapparate.  Polarisationsapparat.  Wärmeregulatoren.  Ar- 
beitstisch. Lichtquellen.  Bewegliche  Objekttische.  Objekt- 
träger und  Deckgläser.  Andere  Utensilien.  Luftpumpen, 
ßeagentien.  Präparatenkästen.  Mikrotome  und  die  mikro- 
tomische Technik.  Mikrotommesser.  Schneiden  der  Objekte. 
Fixierung  und  Härtung  der  Objekte.  Einbettung  der  Ob- 
jekte. Paraff  in  ei  nbettung.  Einzelschnitte  und  Schnittbänder. 
Aufkleben  der  Schnitte.  Zelloidineinbettung.  Einbettung  in 
Glyzerin-Gelatine.  Färbung  der  Schnitte.  Bezugsquellen 
für  Farbstoffe.     Mikrophotographie  und  Projektion. 

In  den  botanischen  Instituten  der  Hochschulen  findet  der  Praktikant 
die  Instrumente  vor,  die  er  für  seine  Studien  braucht.  .  Wer,  ohne  ein 
botanisches  Institut  zu  besuchen,  sich  mit  Hilfe  dieses  Buches  in  die 
mikroskopische  Botanik  einarbeiten  will,  dem  empfehlen  wir,  eine 
Wahl   unter   den  hier  vorgeschlagenen  Instrumenten  zu  treffen. 

Zuvor  muß  aber  ein  jeder  darüber  im  klaren  sein,  ob  er  seine 
mikroskopischen  Studien  einschränken  oder  sie  über  alle  Gebiete  der 
Forschung  ausdehnen  will.  Ist  es  ihm  nur  darum  zu  tun,  eine  all- 
gemeine Orientierung  über  die  mikroskopische  Botanik  zu  gewinnen, 
so  wird  er  mit  einem  relativ  einfachen  und  dementsprechend  billigen 
Instrument  auskommen;  beabsichtigt  er  sich  später  selbständig  an  der 
mikroskopischen  Forschung  zu  beteiligen,  so  darf  er  von  vornherein 
die  Ausgabe  für  ein  größeres,  entsj)rechend  ausgerüstetes  Instrument 
nicht  scheuen. 

Demgemäß  führen  wir  hier  zwei  Reihen  von  Kombinationen  vor. 
Die  erste  Reihe  umfaßt  Mikroskope,  die  zwar  allen  Bedürfnissen  des 
Anfängers  genügen,  aber  nicht  auf  Vergrößerungen  von  über  650  ein- 
gerichtet sind;  die  zweite  solche  Instrumente,  die  jede  Steigerung  der 
Vergrößerung  zulassen  und  auch  den  höchsten  Ansprüchen  an  die 
optische  Leistung  genügen. 

Die  in  der  ersten  Reihe  genannten  Mikroskope  werden  jetzt  all- 
gemein in  den  botanischen  Instituten  der  Hochschulen  bei  den  Übungen 
der  Anfänger  benutzt;  die  Instrumente  der  zweiten  Reihe  bleiben  dort 
den  selbständig  Arbeitenden  vorbehalten. 

Strasburger-Koeruicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  1 


2  Mikroskope  für  Anfänger. 

Erste  Reihe. 

Instrumente   für  Anfänger. 

C.  Zeiss-Jena,  Druckschrift  Mikro  259  (1914).  Stativ  V  A  mit  grober 
Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  (ähnlich  der  Fig.  56),  mit  vierfachem 
Revolver,  den  achromatischen  Objektiven  (Objektivsystemen,  Systemen)  8  und 
40  und  den  Hijtghens sehen  Okularen  5x  (2),  lOx  (4)  und  15 x  (5).  Dieses 
Instrument  läßt  Vergrößerungen  von  40 — 600  zu  und  kostet  mit  3  ver- 
schiebbaren Blenden  am  Stativ  ohne  Kippe  6324  M.  Dasselbe  Instrument 
zum  Umlegen   eingerichtet   400  M  mehr^). 

E.  Lßite  -  Wetzlar,  Katalogauszug  über  Mikroskope,  1921,  Stativ  GH 
Nr.  8  mit  Gelenk  zur  Neigung  des  Oberteils,  Zahn  und  Trieb,  Feinein- 
stellung mittels  neuer  Kugelmikrometerschraube,  Tubusauszug  mit  MiUimeter- 
einteilung.  ausgebuchtetem  Handgriff,  großem  Tisch,  mit  zweifachem  Re- 
volver, mit  den  Objektiven  3  und  7  und  den  Okularen  I  und  III.  Dieses 
Instrument  liefert  Vergrößerungen  von  51  —  500  und  kostet  mit  Zjdinder- 
blende  und   drei  Einsätzen  6200   M. 

W.&H.  Seihert-WetzlsiT,  Katalog  44  von  1922.  Stativ  4  c  mit  zwei- 
fachem Revolver,  den  Objektiven  2,  S^/g.  den  Okularen  1,  3.  Vergröße- 
rungen  75 — 650.     Mit  Schrank  6200  M.' 

R.  Winkel -Göttingen,  Stativ  If  M/2  zum  Umlegen,  mit  Zahn  und 
Trieb,  seitlicher  Mikrometerschraube,  zweifachem  Revolver,  den  Achromaten 
3,  6  und  den  Okularen  2,  4  (Vergrößerung  79 — 540)  und  Schrank,  Preis 
9000  M.  —  Ein  ähnlich  ausgerüstetes  Instrument  Stativ  4,  mittlerer  Größe, 
aber  Mikrometerschraube  oben,  zum  Umlegen  mit  Tisch-Irisblende,  kostet 
6720  M. 

E.  Hai'tnack -Votsäam,  Katalog  von  1915.  Stativ  III  A  mit  Zahn  und 
Trieb,  mit  den  Objektiven  4  und  7  und  den  Okularen  2  und  3.  Revolver 
für  2  Objektive.  Vergrößerungen  von  80 — 600,  Preis  4070  M.  Mit  Scharnier 
zum  Umlegen  des  Oberteils  360  M  und  mit  Beleuchtungsapparat  samt 
Irisblende    750   M  mehr. 

Von  ausländischen  Bezugsquellen   wären  zu  nennen : 

C.  Reichert -Wien,  Katalog  DS6.  Stativ  C  (3),  zum  Umlegen  ein- 
gerichtet, mit  Zahn  und  Trieb,  zweifachem  Revolver,  den  Objektiven  3 
und  7a  und  den  Okularen  II,  IV.  Vergrößerung  40  —  650.  Mit  Dreh- 
scheibenblende 6400  M,  mit  AßBEsch-em  Kondensor  (B),  mit  Schraube  zum 
Heben  und  Senken,  Irisblende  mit  Ring  zum  Einlegen  einer  matten  oder 
gefärbten   Glasscheibe   oder  einer  Sternblende   1800  M  mehr. 

Stiassnie -T'a.ris,  Stativ  VIII  mit  Zahn  und  Trieb,  den  Objektiven  2 
und  5  und  den  Okularen  I  und  III.  Vergrößerung  34—450.  Drehbare 
Blendscheibe.    Preis  412,50  Fr.     Mit  zweifachem  Revolver  60.50  Er  mehr. 

F.  Konstka-Mai\a,Tid,  Katalog  Nr.  27,  1921.  (Ital.  Ausgabe.)  Stativ 
DDc  zum  Umlegen  eingerichtet,  mit  Zahn  und  Trieb,  zweifachem  Revolver, 
den  Objektiven  3  und  7*,  den  Okularen  2,  3,  4.  Vergrößerung  60 — 525, 
Irisblende.     Preis   774   it.  £. 


^)  Sämtliche  Preisangaben  beziehen  sich  aiif  die  am  1.  Mai  1922  gültigen  Preise; 
sie  werden  bei  der  heutigen  imsicheren  Wirtschaftslage  einer  weiteren  Steigerung  unter- 
liegen. Die  Preisnot  ierimgen  können  in  der  jetzigen  Zeit  für  die  Firmen  nicht  bindend 
sein;,  sie  sollen  nur  eine  Vorstellung  über  den  heutigen  Wert  vermitteln. 
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Die  grobe  Einstellung  wird  selbst  bei  den  einfacheren  Instrumenten 
nur  selten  noch  mit  der  Hand,  durch  Verschiebung  des  Tubus  innerhalb 
der  Hülse,  vollzogen;  die  Anwendung  der  Zahn-  und  Triebbewegung  für 
grobe  Einstellung  ist  immer  mehr  verallgemeinert  worden  und  hat  großen 
Anklang  gefunden,  so  daß,  da  der  Preis  kein  erheblich  höherer  ist,  auch 
derartig  ausgerüstete  Instrumente  in  den  vorigen  Angaben  besondere  Be- 
rücksichtigung fanden.  Die  feine  Einstellung  erfolgt  durch  Mikrometer- 
schraube, der  Wechsel  der  Objektive  nur  selten  noch  durch  deren  Ab- 
und  Anschrauben  am  Tubus,  vielmehr  fast  allgemein  vermittels  eines 
Revolvers  oder  eines  Schlittenstücks,  die  einen  schnelleren  Objektivwechsel 
ermöglichen. 

Die  bisher  genannten  Stative  vertragen  starke  Trockensysteme,  sind 
dagegen  für  Immersionssysteme  nicht  eigentlich  eingerichtet.  Immerhin 
lassen  sich  auch  letztere  bei  einiger  Vorsicht  an  ihnen  verwenden.  Doch 
wird  dann  die  Benutzung  eines  besonderen  Beleuchtungsapparates  not- 
wendig, den  die  meisten  Optiker  auch  für  die  angeführten  Stative  liefern. 
Zur  Ergänzung  des  Instruments  wären  dann  etwa  anzuraten:  Bei  Zeiss 
das  Trockensystem  90,  num.  A}).  0,90  (F)  für  2880  M,  eine  Vergrößerung 
bis  1350  ergebend.  Das  Beleuchtungssystem  Nr.  1143  20  für  1160  M, 
dann  evtl.  das  Wasser-Immersionssystem  90,  num.  Ap.  1,18  (Jj  mit  Kor- 
rektion für  4000  M,  Vergr.  bis  1350,  oder  das  homogene  Immersionssystem 
(Oel-Immersionstystem)  90  num.  Ap.  1,25  (i/jg)  Nr.  11  10  92  für  4000  M,  Vergr. 
bis  1350.  —  Bei  Leitz  der  Kondensor  c  für  1000  M,  das  stärkere  Ob- 
jektiv 9  für  2803  M,  Vergrößerungen  bis  1022  oder  auch  die  AVasser- 
Immersion  10  für  280.)  M,  Vergrößerungen  bis  1090,  oder  die  homogene 
Oel-Immersion  ^/jg  für  4000  M,  Vergrößerungen  bis  1260.  Sämtliche 
Vergrößerungen  gelten  für  das  mittelstarke  periplanatische  Okular  12x,  das 
dem  HuYGHENS  sehen  Okular  V  entspricht.  — ■  Bei  Seibert  der  einfache  Be- 
leuchtungsapparat Nr.  41  für  800  M  und  die  homogene  Immersion  ^/-^^ 
für  4000  M,  Vergr.  bis  1220.  —  Bei  Winkel  der  einfache  Beleuch- 
tungsapparat Nr.  3  mit  Irisblende  für  800  M,  die  Wasserimmersion  2  mm 
für  4800  M,  Vergr.  bis  1380.  —  Bei  Hartnack  die  homogene  Im- 
mersion i/j2  für  2700  M,  Vergr.  bei  Okular  5  1200.  bei  Okular  6  1800.  — 
Bei  Reidxrt  der  einfache  Kondensor  C  mit  Irisblende  für  800  M,  die 
Wasserimmersion  10  für  2800  M,  Vergr.  bis  1280.  Homogene  Immersion 
18b,  Yi25  ^^^  Vergr.  bis  1350,  für  4000  M.  —  Bei  Stiassnie  etwa 
nur  das  stärkere  Trockensystem  8  für  137,50  Fr,  ohne  einen  Beleuchtungs- 
apparat, da  diesen  das  empfohlene  Stativ  nicht  zuläßt,  Vergr.  bis  864. 
—  Bei  Körisika  ein  vereinfachter  Abbe  scher  Beleuchtungsapparat,  der 
das  Stativ  DDc  um  45  it.  £  verteuert,  und  die  homogene  Immersion  ^^2 
für  390  it.  £,  Vergr.  bis  970. 

Die  bei  den  einzelnen  Instrumenten  angeführten  Vergrößerungen  gelten 
meist  für  eine  Tubuslänge  von  160  mm  und  für  einen  Bildabstand  von 
250  mm,  so  bei  Zeiss,  Hartnack,  Reichert,  Stiassnie  und  Koristka; 
Leitz,  Seibert  und  Winkel  hingegen  berechnen  sie  bei  170  mm  Tubuslänge 
und  250  mm  Bildabstand.  Ist  der  Tubus  durch  Ausziehen  zu  verlängern, 
so  werden,  wenn  dies  geschieht,  die  Vergrößerungen  entsprechend  stärker: 
sie  wachsen  beispielsweise  an  dem  empfohlenen  Instrument  von  Stiassnie, 
das  mit  den  Objektiven  2  und  5  ausgerüstet  ist,  bei  Anwendung  des  Oku- 
lars III,  wenn  der  Tubus  von  160  auf  200  mm  verlängert  ^\'lrd,  von  75 
und   135  auf  440  und  825. 

1* 
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Zweite  Reihe. 

Instrumente    für  Fortgeschrittene. 

C.  Ztiss.  Stativ  BCD  Nr.  12  27  06  mit  umlegbarem  Oberteil. 
Grrobe  Einstellung  des  Tubus  durch  Zahn  und  Trieb,  feine  Einstellung  durch 
eine  mit  Teilung  versehene  seitliche  Mikrometerschraube.  Objekttisch  mit 
Hartgummi-Drehscheibe  von  100  mm  Durchmesser,  die  durch  2  Schrauben 
bewegt  werden  kann.  Abbe  scher  Beleuchtungsapparat  mit  Irisblende  und 
Beleuchtungssj'stem,  mit  seitlicher  Bewegung,  Preis  10  640  M.  Dann  der 
Kondensor  Nr.  11  43  20  num.  Ap.  1,2  für  1160  M,  die  apochromatischen 
Trockensysteme  20  0,65  (8  mm)  für  3720  M,  40  0,95  (4  mm)  für  4800  M 
und  die  homogene  Immersion  90  1,30  (2  mm)  für  7680  M.  Dazu  ein 
Revolver  für  1000  M,  der  neuerdings  von  Zciss  nur  noch  für  die  Auf- 
nahme von  vier  Objektiven  eingerichtet  geliefert  wird,  bzw.  ein  Tubusschlitten, 
Nr.  12  1210  und  8  Objektivschlitten  Nr.  12  12  11  zusammen  zu  1280  M. 
Endlich  die  Kompensationsokulare  3x  (2),  5x  (4),  10  x  (8),  15  x  (12)  und  20  x 
(18)  für  3320  M.  Zusammen  32  440  bzw.  33  600  M.  Die  optischen  Kombina- 
tionen dieses  Mikroskops  geben  Vergrößerungen  von  00  bis  1£00.  Wer  die  be- 
deutende Ausgabe  für  Apochromate  scheut,  kann  dasselbe  Stativ  mit  den 
Trockensystemen  8  (A)  und  40  num.  Ap.  0,65  (D),  der  Wasserimmersion  90  num. 
Ap.  1,18  (I)  oder  der  homogenen  Immersion  90  num.  Ap.  1,25  (^/j2)  ^i^d.  den 
HuTGHENS  sehen  Okularen  5  X,  10  x  und  15  x  ausrüsten.  Ein  solches  Instrument 
würde,  den  Revolver  inbegriffen,  19  524  M  kosten  und  Vergrößerungen  von 
40  bis  1350  gestatten. 

E.  Leitz.  Stativ  C  Nr.  1,  dem  Stativ  IIID  von  Zeiss  in  der 
Einrichtung  entsprechend.  Mit  den  Objektiven  2,  4,  6  der  homogenen 
Oel-Immersion  ^/^g,  den  Okularen  I,  III,  IV,  V  und  mit  dreifachem  Re- 
volver. Vergrößerungen  von  29  —  1260.  Preis  17800  M.  Dieses  In- 
strument hat  sich  sehr  bcAvährt  und  ist  sehr  preiswert.  Gilt  es,  zum 
Zwecke  'schwieriger  Untersuchungen  die  Vergrößerung  noch  zu  steigei'n, 
so  wählt  man  die  homogene  Oel-Immersion  ^/,e  an  Stelle  von  ^/^g?  wodurch 
der  Preis  um  2000  M  steigt.  Auch  Apochromate,  Eluoritsysteme  und  Kompen- 
sationsokulare werden  von  Lcitz  geliefert.  Die  homogene  Immersion  ^/^g 
ist   z.   B.   ein  Eluoritsystem. 

W.  &  H.  Seibert.  Stativ  1,  dem  Stativ  IIID  von  Zeiss  in  der  Ein- 
richtixng  entsprechend,  mit  beweglichem  Objekttisch,  Revolver  für  3 
Objektive,  den  achromatischen  Objektiven  1,  2,  4,  5,  homogener  Immersion 
^/j2  und  den  Okularen  0,  1,  2,  3,  letzteres  mit  Mikrometer,  Vergrößerung 
25—1480,  für  25  600  M  (la  des  Katalogs  Nr.  44,  1922).  Ein  ähnliches, 
doch  etwas  kleineres  und  einfacheres  Stativ  2  kostet  mit  derselben  opti- 
schen Ausrüstung  19  000  M,  ein  Stativ  3  mit  den  Objektiven  2,  5  und 
der  homogenen  Immersion  ^/^jj  sowie  den  Okularen  1,  2,  S  14  200  M. 
Ebenso  liefert  Seibert  Apochromat-Objektive  und  Kompensationsokulare 
zu  etwas  niedrigeren  Preisen. 

R.  Winkel.  Stativ  le  M  mit  großem  ABBEschem  Beleuchtungs- 
apparat 1  und  exzentrisch  stellbarer  Irisblende,  Preis  7200  M.  Ein  gleiches 
Stativ  leL  mit  rundem,  durch  Schrauben  verstellbarem  Drehtisch  8000  M. 
Wird  statt  des  Beleuchtungsapparates  1  derjenige  Nr.  2,  bei  welchem  die 
Irisblende  nicht  exzentrisch  stellbar  ist,  gewählt,  dann  kostet  das  Stativ 
(1  e  L/2)  800  M  weniger.  An  dem  Stativ  ist  die  Mikrometerschraube  bzw. 
der  Drehknopf  der  Schraube  mit  Teilung  und  Index  versehen.     Die  Ver- 
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Stellung  von  Teilstrich  zu  Teilstrich  beträgt  4  /(.  Die  Trockensysteme 
3,  6,  9  kosten  5320  M,  letzteres  mit  Korrektionsfassung  ('vgl.  S.  11) 
800  M  mehr,  und  würden  mit  dem  stärksten  Okular  5  eine  Vergrößerung 
bis  1620  erzielen.  Die  homogene  Immersion  ^/g  mm  kostet  4000  M. 
Winkel  liefert  zur  Erzielung  eines  sehr  ebenen  Bildfeldes  für  seine 
Achromate  besondere  komplanatische  Okulare  im  Preise  von  je  520  M. 
Sie  entspi'echen  seinen  mit  gleichen  Nummern  versehenen,  gewöhnlichen 
HuYGHENS  sehen  Okularen.  Die  stärkste  Vergrößerung  mit  Okular  5  würde 
danach  1620  betragen.  Revolver  für  3  Objektive  800  M.  Außerdem  fertigt 
Winkel  Apochromate  und  Fluoritsysteme  an.  Letztere  kommen  in  ihren 
Leistungen  den  Apochromaten  sehr  nahe,  sind  jedoch  infolge  ihrer  ein- 
facheren Konstruktion   erheblich   billiger. 

E.  Harlnack.  Stativ  VB  (Katalog  von  1915),  dem  Stativ  III  D  von 
Zeiss  fast  entsprechend,  mit  den  Objektiven  4,  7,  homogener  Immersion 
1/1.2,  ^6n  Okularen  2,  3,  4,  Revolver  für  3  Systeme.  Vergr.  80  bis  1000. 
Preis  13  500  M.  Mit  Gelenkkondensor  und  Zylinderirisblende  600  M  mehr. 

C.  Reichert.  Großes  Universalstativ  AI  mit  besonders  weitem  Tubus 
für  Mikrophotographie  und  Projektion,  Objekttisch  mit  Hartgummiplatte, 
120  mm  Durchmesser,  dreh-  und  zentrierbar,  Beleuchtungsapparat  mit 
großem  ausklappbaren  AßBE-Kondensor  und  2  Irisblenden.  Revolver  für 
3  Objektive,  Objektiv  16,  Hartapochromate  16  mm,  8  mm.  4  mm,  Im- 
mersion 2  mm  Ap.  1,30,  Okular  II,  Kompensationsokulare  2,  4,  6  mit 
Mikrometer  8,  17,  18.  Mit  Zeichenapparat  nach  Reicltcrt,  Vergrößerung 
etwa  10  —  3000.     Preis  37  400  M. 

Mittleres  Stativ  B II,  grobe  Einstellvmg  mittels  weitgehender  Zahn- 
und  Triebbewegung,  feine  Einstellung  durch  im  Oberteil  gelagei'te  präparat- 
schützende Mikrometerschraube  mit  seitlichem  Antrieb.  Runder  Objekt- 
tisch, dreh-  und  zentrierbar,  von  110  mm  Durchmesser.  ABBE-Kondensor 
mit  Irisblende  und  seitlicher  Schraube  zum  raschen  Heben  und  Senken. 
Revolver  für  3  Objektive,  Objektive  3,  7a,  18b,  homogene  Immersion 
1/12  nuiii-  Ap.  1,30,  Okulare  II  und  IV,  Vergrößerung  etwa  40 — 1200. 
Preis  13  400  M. 

Mittleres  Stativ  C  nach  Steinach  mit  Handhabe  im  Oberteil,  umleg- 
bar bis  auf  90*^,  grobe  und  feine  Einstellung,  runder  Objekttisch  von 
105  mm  Durchmesser,  AsBE-Kondensor  mit  seitlicher  Schraube  zum  raschen 
Heben,  Senken  und  Ausschalten,  Revolver  für  3  Objektive,  Objektive  3, 
7  a,  18  b,  homogene  Immersion  ^/^g  num.  Ap.  1,30,  Okulare  II  und  IV,  Ver- 
größerung 40—1200,  Preis  12  000  M.  Dasselbe  Stativ,  jedoch  mit  dreh- 
und  zentrierbarem  Objekttisch   800   M  mehr. 

Stiassnie.  In  der  medizinischen  Fakultät  zu  Paris  und  dem  College 
de  France  wird  bei  den  histologischen  Kursen  das  Stativ  Nr.  VII 
von  Stiassnie  angewandt.  Es  ist  zum  Umlegen  eingerichtet  und  mit 
ABBESchem  Beleuchtungsapparat,  Zjdinderblenden  und  Irisblende  ver- 
sehen. Grobe  Einstellung  des  Tubus  durch  Zahn  und  Trieb.  Ohne  Oku-, 
lare  und  Objektive  beläuft  sich  dessen  Preis  auf  385  Fr.  Dieses  Stativ 
läßt  die  Anwendung  von  Immersionssystemen  zu.  Viel  angewandt  wird 
in  Frankreich  auch  das  Microscope  grand  modele  de  ITnstitut  Pastefr 
de  Paris.  In  vereinfachter  Konstruktion  nach  Angaben  des  Prof.  Radais, 
ohne  Millimeterteilung  am  Tubus  und  an  der  Mikrometerschraube  und  mit 
einiger  A^ereinfachung  in  der  Handhabung  des  Beleuchtungsapparates  536  Fr. 
Die   Trockensysteme   2   und   5,   die   homogene  Immersion   ^/^j,  Revolver  für 
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8  Objektive,  sowie  die  Huyghens  sehen  Okulare  I,  II,  III,  ferner  die  Kom- 
pensationsokulare  9  und  12  mit  Vergrößerung  von  34  bis  1500  würden 
693  Fr  kosten;  die  homogene  Immersion  i/^g  an  Stelle  von  i/^g  erhöht 
den  Preis  um  "116  Fr.  Apochromate  konstruiert  Siiassnie  nicht,  wohl 
aber  zu  seinen  Achromaten  Kompensationsokulare  4,  6,  9,  12,  18,  die  ihrer 
Bezeichnung  entsprechend   vergrößern. 

F.  Kofistka.  Stativ  B  a  mit  rundem,  beweglichem  Tisch  und  seit- 
licher Mikrometerschraul^e,  in  den  Einrichtungen  den  bei  Zeiss  and  Leitz 
empfohlenen  ähnlich,  nur  größer.  Preis  einschl.  AnBESchem  Beleuchtungs- 
-apparat  1005  it.  £.  Den  bei  Zeiss  und  Leitz  empfohlenen  Stativen  entspricht 
in  der  Größe  das  Stativ  C  a  mit  umlegbarem  Oberteil,  seitlicher  Mikro- 
meterschraube, rundem,  zentrierbarem  Tisch  und  vereinfachtem  ABBEschem 
Beleuchtungsapparat  nebst  Irisblende.  Preis  750  it.  £.  Koristka  liefert 
entsprechende  Apochromate  und  Kompensationsokulare  wie  Zms.  Es  werden 
die  trockenen  Apochromate  8,0  mm  mit  360  it.  £,  4,0  mm  mit  480  it.  £, 
die  homogenen  2,0  mm  mit  720  it.  £  berechnet,  die  Kompensationsokulare 
4,  6  und  8  mit  je  54  it.  £,12  mit  78  it.  £  und  18  mit  72  it.  £.  Bei 
Ausrüstung  mit  achromatischen  Objektiven  und  Htjyghens sehen  Okularen 
würden  die  Trockensysteme  3  und  7*  210  it.  £,  die  homogene  Immersion 
\/j2  390  it.  £  betragen.  Das  Objektiv  V12  gibt  mit  Okular  5  1320fache 
Vergrößerung.  Die  Hutghexs sehen  Okulare  werden  mit  21  it.  £  berechnet: 
2,   4,   5   wären  nötig.     Revolver  für   3   Objektive    75   it.  £. 

In  England  sind  viele  kontinentale  Mikroskope  in  Gebrauch;  solche 
werden  auch  in  Amerika  vornehmlich  benutzt^).  Von  den  englischen 
Firmen  seien  genannt:  Powell  &  Lealand  in  Emsdale,  Greenham  Road, 
Muswell  Hill,  X.,  und  James  Swift  &  Sr>n,  London  W,  Tottenham  Court 
Road  81,  -W.  Watson  &  Sons,  London  W.  C.  1,  High  Hollborn  313,  ferner 
R.  &  J.  Beck,  68,  Cornhill,  London,  E.  C.  3,  von  amerikanischen 
Bausch  &  Lomb,  Rochester,  New  York,  die  in  Frankfurt  a.  M.  eine 
Niederlassung  besitzt.  Powell  &  Lealand,  Preisliste  1911,  liefern  ein 
Apochromat  von  ^/^q  Zoll,  1,35  numerischer  Apertur,  das  bei  250  mm 
Tubuslänge  mit  dem  Kompensationsokular  2  eine  Vergrößerung  von  2000 
gibt.  Berechnet  wird  dieses  Objektiv  mit  50  £.  James  Swift  liefert 
ein  im  Katalog  1910  mit  „Discovery"  bezeichnetes  einfaches  Instrument, 
Stativ  Nr.  345,  mit  den  Objektiven  -/g  ZoU  N.  A.  0,28  und  \/^  Zoll 
N.  A.  0,85,  den  Okularen  II  und  V  mit  Irisblende  und  zweifachem 
Revolver  zu  7  £,  10  sh;  Vergr.  60 — 513.  Ferner  für  Fortgeschrittene 
das  Mikroskop  J.  M.  S.  Nr.  379  mit  den  Objektiven  2/3  Zoll  N.  A.  28 
und  i/e  ZoU  N.  A.  0,85,  Ölimmersion  ^/^g  ^^^l  ^-  -^-  l)'^^,  ABBESchem 
Kondensor  mit  Irisblende,  dreifachem  Revolver  und  zwei  Okularen  für  23 
£;  Vergr.  bis  1125.  Von  R.  &  J.  Beck  kann  man  ein  British  Student's 
Microscope,  Stativ  Nr.    54  H,  mit  Irisblende,   einem  Okular  Nr.  I,  mit  den 

Objektiven  ^3  ^'^^^  •^'^  1^^^)  ^^^  ^U  ^^^^  ("^  ™°^)  ^^^  Preise  von  4  £, 
18  sh,  beziehen.  Zweckmäßig  nimmt  man  noch  Okular  II  und  III  für 
je  5  sh  hinzu,  ebenfalls  einen  Revolver  für  2  Objektive,  je  nach  Ausfüh- 
rung,  zu  9 — 15   sh. 

Manche   optischen  Werkstätten  liefern   auf  A\'unsch    die   Stative    auch 

vernickelt,    wodurch    ihr  Preis  um  ein   Geringes  steigt.      Die   Vernickelung 

widersteht      besser     der     häufigen     Benutzung     als     der     vielfach     übliche 

rauhe  Lack  oder  die  Politur;    doch  ist  die  weiße  Farbe  des  Nickels  dem 

1)   Da  neue  Angaben  nicht   zu  erlangen  waren,  blieben  die  alten  erhalten. 
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unbenutzten    Auge    des    Beobachters    unter    Umständen    störender   als    das 
gewohnte  Gelb   der  Instrumente. 

Die  besseren  Mikroskope  werden  in  Mahagonikästen  oder  Eichen- 
schränkchen  geliefert,  die  einfacheren  Instrumente,  um  deren  Preis  mög- 
lichst niedrig  zu  halten,  in  Erlenholzschränkchen. 

Außer  den  angeführten  gibt  es  noch  eine  Anzahl  anderer  Werkstätten, 
welche  gute  Instrumente  ei-zeugen.  Die  Empfehlung  einer  noch  größeren  Zahl 
von  Instrumenten  hätte  die  Wahl  unter  ihnen  nur  erschwert,  weshalb  wir  eine 
Einschränkung  für  nötig  hielten.  Die  gegebenen  Zusammenstellungen  werden 
einen  jeden,  der  ein  eigenes  Mikroskop  zu  besitzen  wünscht,  in  den  Stand 
setzen,  je  nach  dem  Maß  seiner  Wünsche  und  der  Ausgabe,  die  er  machen 
wiU,  eine  Wahl  zu  treffen.  Da  aber  die  größeren  optischen  Werkstätten 
unter  normalen  Verhältnissen  fast  alljährlich  einen  neuen  Katalog  heraus- 
geben, Preisänderungen  gerade  jetzt  an  der  Tagesordnung  sind,  ältere  op- 
tische Apparate  öfters  geändert  werden,  auch  neue  hinzukommen,  so  wird 
jeder  gut  tun,  sich  vor  allem  von  der  Firma,  bei  der  er  die  Bestellung 
machen  will,  den  neuesten  Katalog  senden  zu  lassen  und  sich  über  den 
gerade  herrschenden  Teuei'ungszuschlag  zu  orientieren.  Die  hier  vorge- 
schlagenen Kombinationen  sind  nach  den  letzt  erschienenen  bzw.  gesandten 
Katalogen  der  betreffenden  Werkstätten  zusammengestellt.  Die  optischen 
Werkstätten  pflegen  die  einmal  getroffenen  Bezeichnungen  für  Stative, 
Objektive  und  Okulare  festzuhalten;  unter  allen  Umständen  würde 
aber,  falls  dem  Besteller  ein  Katalog  der  Werkstätte  nicht  vorliegt,  die 
Nennung  der  auf  den  Seiten  2  bis  6  angeführten  Jahreszahlen  bzw. 
Katalognummern  genügen,  um  der  Bestellung  die  richtige  Ausführung 
zu  sichern. 

Zur  allgemeinen  Orientierung  mögen  hier  noch  einige  Erörte- 
rungen über  die  Leistungsfähigkeit  der  einzelnen  Instrumente  und 
Apparate  folgen.  Wir  beschränken  uns  dabei  auf  rein  praktische 
Angaben,  deren  theoretische  Begründung  in  einem  der  zahlreichen 
Werke  über  das  Milo-oskop  zu  vergleichen  wäre^). 

Die  in  der  ersten  Reihe  auf  den  Seiten  2  und  3  empfohlenen 
Milvroskope  reichen  für  die  Lösung  der  Aufgaben  aus,  die  in  diesem 
Buche  mit  großen  Lettern  gedruckt  worden  sind.  Für  die  im  Klein- 
druck wiedergegebenen  Aufgaben  sind  vielfach  die  Instrumente  der 
zweiten  Reihe,  Seite  4  bis  6,  erforderlich. 

Stative.  Die  größeren  Stative  der  zweiten  Reihe  bieten  den 
kleineren  Stativen  der  ersten  Reihe  gegenüber  mannigfache  Vorteile. 
Ihr  größerer  Objekttisch  erleichtert  die  Arbeit.  Ist  ein  drehbarer 
Objekttisch  vorhanden,  so  gestattet  das,  die  Untersuchungsobjekte 
schnell  in  die  für  die  Beobachtung  günstigste  Lage  zu  bringen,  und 
erleichtert  den  Vergleich  aufeinanderfolgender  Schnitte  oder  Ent- 
wicklungszustände,   sowie  die   Orientierung   der  zu  zeichnenden   Ob- 

'■)  Für  Botaniker  kommen  hauptsächlich  in  Betracht :  C.  Xaegeli  luid  S. 
SCHWENDEXER,  Das  Mikroskop,  2.  Aufl.,  1877.  L.  Dippel,  Grmidzüge  der  allgemeinen 
Mikroskopie,  1885.  W.  Behrens,  Hilfsbuch  zur  Ausfülinmg  miki-oskopischer  Unter- 
suchmigen,  1883.  W.  Behrens,  A.  Kossel  und  P.  ScHiErFERDECKER,  Das  Mikroskop 
imd  die  Methoden  der  mikroskopisclien  Untersuchmig,  1889.  A.  ZcviMERjLiNN,  Das 
Mikroskop.  Ein  Leitfaden  der  Wissenschaft  1.  Mikroskopie,  1895.  H.  Hager-C.  Mez,  Das 
Mikroskop  imd  seine  Anwendmig,   12.  Aufl.,   1920. 
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jekte.  —  Die  größeren  Stative  allein  lassen  die  Anbringung  des  großen 
Abbe  sehen  Beleuchtungsapparates  zu,  der  die  von  dem  Spiegel  des 
Älikroskops  ausgehenden  Lichtstrahlen  in  einem  Strahlenkegel  von 
sehr  großer  Apertur  sammelt  und  im  Objekt  vereinigt.  —  Sehr  er- 
wünscht ist  die  bei  den  größeren  Stativen  am  Auszugrohr  des  Tubus 
angebrachte  Teilung,  welche  die  genaue  Einstellung  der  Tubuslänge 
auf  das  von  dem  Optiker  verlangte  Maß  gestattet.  Wenn  diese  Tei- 
lung fehlt,  pflegt  die  Stelle,  welche  dem  richtigen  Längenmaße  ent- 
spricht, mit  einem  Strich  am  Auszugrohr  bezeichnet  zu  sein.  Wo 
eine  solche  Bezeichnung  fehlt,  ist  festzuhalten,  daß  die  für  den  Tubus 
vorgeschriebene  Länge  sich  nur  auf  den  Tubus  bezieht,  eine  mit  einem 
gewöhnlichen  Maßstab  vorgenommene  Messung  sich  nur  von  der  An- 
satzfläche des  Objektivgewändes  bis  zum  oberen  Tubusrand  zu  er- 
strecken hat.  Ist  die  IVIikrometerschraube,  durch  welche  die  -feine 
Einstellung  vollzogen  wird,  mit  einem  Teilkreis  versehen,  so  kann 
die  Hebung  oder  Senkung  des  Tubus  in  der  Richtung  der  optischen 
Achse  sehr  genau  gemessen  werden.  Bei  Instiumenten  von  Zeiss 
lassen  sich  so  Bewegungen  von  0,002  mm  unmittelbar  ablesen.  Man 
kann  in  solcher  Weise  auch  Dickenmessungen  innerhalb  des  Präparates 
vornehmen,  indem  man  zuerst  auf  die  obere,  dann  auf  die  untere 
Fläche  des  zu  messenden  Gegenstandes  einstellt  und  jedesmal  die 
Stellung  des  Index  an  der  Teilung  des  Kopfes  abliest.  Dabei  ist  darauf 
zu  achten,  daß  beide  Einstellungen  am  Gegenstand  durch  eine  gleich- 
sinnige Drehung  der  Mikrometerschraube  vollzogen  werden.  Weiter 
ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  die  Teilungen  am  Schraubenkopf 
nur  für  die  Dicke  von  Luftschichten  unmittelbar  gültige  Werte  angeben. 
Bei  Schichten  anderer  Substanzen  gibt  ihr  Brechungsexponent  den 
Reduktionsfaktor  für  die  Berechnung  der  wirklichen  Dicke  aus  dem 
gefundenen  Werte  ab.  —  Sehr  angenehm  ist  das  bei  den  meisten 
größeren  Stativen  mögliche  Umlegen  ihres  oberen  Teiles.  Man  neigt 
den  Oberteil  so  weit,  als  dies  für  die  Beobachtung  am  bequemsten 
erscheint,  und  befestigt  ihn  in  seiner  Lage  durch  Klemmhebel  mit 
Schraube.  Die  lang  anhaltende  Beobachtung  ist  an  einem  so  geneigten 
Mikroskop  weniger  ermüdend,  als  an  einem  senkrecht  stehenden. 
Die  Mikrometerschraub(^  pflegt  an  dem  Mikroskop  entweder  oben  oder 
tiefer  seitlich  angebracht  zu  sein. 

Die  meisten  Optiker  liefern  ihre  Stative  auf  Verlangen  auch  mit 
engUschem  Fuß.  Das  Stativ  ruht  alsdann  nicht  auf  einem  Hufeisen, 
sondern  auf  drei  Füßen. 

Als  Objekttische  für  die  größeren  ]\Iikroskope  dienen  in 
der  Regel  Platten  aus  schwarzem,  mattem  Hartgummi,  die  einer 
Messingunterlage  fest  aufgeschraubt  sind.  Hat  man  den  Wunsch,  die 
dunkle  Platte  gegen  eine  hellere,  so  z.  B.  mattweiße  Milchglasplatte 
auszuwechseln,  was  namentlich  bei  öfterer  Untersuchung  schwach - 
gefärbter  Objekte,  deren  Konturen  sich  auf  dem  dunklen  Untergrund 
kaum  abheben,  der  Fall  sein  dürfte,  so  kann  man  eine  entsprechende 
Vorrichtung,  wenigstens  bei  den  Z,e^7-^schen  Mikroskopen,  auch  nach- 
träglich ohne  große  Kosten  anbringen  lassen^).  —  Die  Objekttische 
der  kleineren  Stative  sind  meist  nicht  beweglich  und  von  geringer 
Größe.    Man  kann  aber  bei  diesen  den  Vorteil  der  Beweglichkeit  und 

1)  H.  L.  Heusner,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXV,  1908,  S.  62. 
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größeren  Fläche  dadurch  erreichen,  daß  man  eine  dafür  eingerichtete 
Glasplatte  von  2  —  3  mm  Dicke  mid  9x13  cm  Fläche  an  den  matten, 
seitlichen  Teilen  der  Unterseite  mit  Wasser  oder  noch  besser  mit 
einem  Gemisch  von  Wasser  und  Glyzerin  befeuchtet  und  vorsichtig 
auf  den  festen  Mikroskoptisch  schiebt.  Durch  die  Adhäsion  bleibt 
die  Scheibe  selbst  bei  geneigtem  Stativoberteil  fest  haften,  kann 
mit  den  Händen  leicht  verschoben  werden  und  bleibt  in  jeder  Lage, 
in  die  man  sie  gebracht  hat^). 

Hauchschirme.  Um  das  Beschlagen  der  dem  Atem  des 
Beobachters  ausgesetzten  Mikroskopteile  und  die  damit  verbundenen 
schädlichen  Einflüsse  auf  diese  (Oxydation  u.  ä.)  zu  verhüten,  bringt 
man  zweckmäßig  einen  Schutzschirm  am  oberen,  das  Okular  enthal- 
tenden Tubusteil  an.  Gute  Dienste  leistet  ein  Stück  weiches  Leder, 
aus  dem  eine  kreisrunde  Öffnung  vom  Durchmesser  des  Okulars  aus- 
geschnitten wurde  und  das  über  den  Tubus  geschoben  wird.  Besonders 
für  den  angegebenen  Zweck  bestimmte  ,, Hauchschirme",  die  an  dem 
Mikroskoptubus  ohne  weiteres  durch  eine  Klemme  befestigt  werden 
können,  liefern  u.  a.  C.  Zehs  und  C.  Reichert  zum  Preise  von  75  M, 
Bei  Bestellungen  gebe  man  an,  für  welches  Stativ  der  Schirm  ge- 
wünscht wird. 

Objektive  und  Okulare.  Unter  Anwendung  neuer  Glas- 
arten, namentlich  von  Fluorit,  haben  nach  Angaben  von  Abbe  seit 
1884  C.  Zeiss  und  später  andere  Werkstätten  neue  Objektive  her- 
gestellt, die  sog.  Apochromate.  Diese  damals  nach  neuen  Kon- 
struktionstypen hergestellten  und  seitdem  noch  verbesserten  Objek- 
tive zeigten  eine  vollständigere  Korrektion  der  chromatischen  und 
der  sphärischen  Abweichungen  im  Bild,  als  man  sie  bis  dahin  erreicht 
hatte.  Zum  Gebrauch  mit  diesen  Objektiven  wurden  auch  neue  Oku- 
lare, die  Kompensationsokulare,  konstruiert,  welche  eine 
annähernde  Farblosigkeit  und  gleichmäßige  Bildschärfe  im  ganzen  Seh- 
feld ermöglichten.  Andere  optische  Werkstätten  folgten  alsbald  in 
der  Herstellung  von  Apochromaten  und  Kompensationsokularen  nach. 
Die  neuen  Glasarten  und  Konstruktionstypen  beeinflußten  die  Kon- 
struktion der  älteren  Objektive  und  ermöglichten  auch  bei  diesen  eine 
vollkommenere  Aufhebung  der  sphärischen  und  chromatischen  Aber- 
ration. Die  Leistungsfähigkeit  dieser  achromatischen,  mit  den  Hüy- 
GHENSschen  Okularen  zu  benutzenden  Objektive  wurde  dadurch  so  ge- 
steigert, daß  es  tatsächlich  nur  bestimmte  Gebiete  der  mikroskopischen 
Forschung  sind,  in  denen  man  auf  die  Apochromate  angewiesen  ist. 
Im  besonderen  ist  auch  infolge  der  neuen  Konstruktionsmethoden  der 
freie  Objektabstand,  d.  h.  die  Entfernung  zmschen  der  oberen  Fläche 
des  zu  untersuchenden  Objekts  und  der  unteren  Fläche  des  Objek- 
tivs, im  allgemeinen  vergrößert  worden,  was  für  die  bequeme  Be- 
nutzung der  Objektive  die  größte  Bedeutung  hat.  Die  Achromate 
sind  für  zwei  Farben  des  Sonnenspektrums  achromatisch  korrigiert, 
während  dies  bei  Apochromaten  für  einen  größeren  Teil  des  Spektrums 
der  Fall  ist.  Dieser  hohe  Grad  von  Achromasie  läßt  sich  aber  nur 
durch  Anwendung  von  Flußspat  erreichen,  was  den  Preis  der  Apo- 
chromate entsprechend  steigert. 

^)  G.  SCHORR,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIII,  1906,  S.  425.  Im  übrigen 
vgl.  über  bewegliche  Objekttische  S.  39  ff. 


\Q  Immeisionen.  Immersionsflüssigkeiten. 

Beim  Übertritt  aus  dem  Deckglas  in  die  Luftschicht,  welche  das 
Deckglas  von  der  Frontünse  eines  Trockensystems  trennt,  erfahren 
die  Lichtstrahlen  eine  starke  Ablenlvung,  werden  außerdem,  soweit 
ihre  Neigung  den  Grenzwinkel  für  Glas  und  Luft  überschreitet,  total 
reflektiert.  Dadurch  gehen  sie  für  das  Bild  verloren,  das  demgemäß 
an  Helligkeit  einbüßt.  Dieser  Verlust  wird  wesentlich  vermindert, 
wenn  sich  zwischen  Deckglas  und  Frontlinse  des  Objektivs  Wasser, 
und  fast  aufgehoben,  wenn  sich  dort  eine  Flüssigkeit  von  dem  Bre- 
chungsexponenten des  Glases  befindet.  Daher  lassen  die  Immersions- 
systeme, vor  allem  solche  für  homogene  Immersion,  auch  eine  bedeu- 
tend größere  numerische  Apertur  zu.  Die  numerische  Apertur  ist  das 
Produkt  aus  dem  Sinus  des  halben  wirksamen  Offnungswinkels  mit 
dem  Brechungsindex  des  Mediums,  auf  das  sich  dieser  bezieht.  Die 
numerische  Apertur  eines  Objektivs  ist  maßgebend  für  alle  seine 
wesentlichen  Leistungen.  Mit  wachsender  numerischer  Apertm?  wdrd 
die  Helhgkeit  des  Bildes  größer,  das  Auflösungsvermögen  vollkom- 
mener und  damit  übersteigt  die  Leistungsfähigkeit  der  Systeme  für 
homogene  Immersion  erheblich  diejenige  der  Trockensysteme  und  nicht 
unwesentHch  auch  noch  jene  der  Systeme  für  Wasserimmersien. 

Bei  Objektiven  für  Wasserimmersion  wird  destilliertes 
Wasser  (Aq.  dest.),  dessen  Brechungsexponent  1.33  ist,  als  Im- 
mersionsflüssigkeit benutzt;  bei  homogener  Immersion  eingedicktes 
Zedernholzöl,  das  vom  Optiker  in  der  nötigen  Brechungskraft, 
meist  1,515,  geliefert  wird.  Auch  Mo nobromnaph thalin,  mit  dem 
hohen  Brechungsindex  1,66,  ist  in  einzelnen  Fällen  für  bestimmte,  mit 
besonders  hoher  Apertur  konstruierte  Objektive,  verwandt  worden.  Da 
aber  dann,  damit  der  große  Öffnungswinkel  wirklich  ausgenutzt  wird, 
auch  das  Medium,  in  welchem  das  Objekt  sich  befindet,  entsprechend 
stark  hchtbrechend  (etwa  Monobromnapht haiin,  Quecksilberjodid  oder 
Realgar)  sein  muß,  ferner  geschliffene  Deckgläschen  aus  einer  bestimm- 
ten schweren  Flintglasart  zur  Untersuchung  gehören,  so  können  solche 
Monobromnaphthalin-Systeme  nicht  allgemeinere  Anwendung  fmden. 

Die  Wasserimmersionen  bieten  den  Vorteil,  daß  das  Wasser  leicht 
s^on  dem  Deckglas  entfernt  werden  kann  und  den  Wechsel  der  Be- 
obachtung mit  Trocken  Systemen  ohne  weiteres  zuläßt.  Allerdings  ver- 
dunstet es  relativ  schnell,  wobei  man  sich  aber,  wenn  man  keine  01- 
immersion  -zur  Verfügung  hat,  bei  längerdauemder  Untersuchung 
bestimmter  Stellen  im  Präparat  dadurch  helfen  kann,  daß  man  dem 
Deckgläschen  mittels  Kanadabalsams  einen  1  cm  hohen  Glasring  von 
genügend  großem  Durchmesser  auf  kittet.  Die  so  gebildete  Glaskammer 
wird  nun  mit  Wasser  beschickt,  in  welches  das  Immersionssystem 
hineintaucht  ^).  Im  übrigen  ist  es  nicht  schwer,  bei  richtigem  Verfahren 
auch  das  Zedernholzöl  selbst  von  frei  aufhegenden  Deckgläsern  zu 
entfernen.  ^lan  verwendet  hierzu  emen  weichen,  in  Benzin  oder  besser 
noch  in  Chloroform  getauchten  Pinsel. 

Da  das  Zedernholzöl  in  den  mit  Stopfen  verschlossenen  Gefäßen, 
wenn  man  sie  dauernd  benutzt,  alsbald  am  Stopfen  emporzusteigen 
und  sich  über  die  Außenseite  der  Gefäße  zu  verbreiten  pflegt,  so 
empfiehlt  es  sich,  mit  einer  Glaskappe  verschlossene  Fläsc  hohen 
zu  gebrauchen.    Von  der  ]VIitte  der  Kappe  geht  abwärts  ein  in  einer 

>)  Vgl.  H.  MiEHE.  Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Infekt ionskrankh.,  Bd.  LXII,  1908,  S.  148. 
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kleinen  Kugel  endender  Glasstift,  mit  welchem  man  den  Immersions- 
tropfen hervorholt.  Von  Zeiss  (Mikro  352)  wird  neuerdings  zum 
Preise  von  60  M  noch  ein  Fläschchen  für  Immersionsöl,  das  einen 
besonders  sparsamen  Verbrauch  des  Öls  gewährleistet  und  zugleich 
die  zum  Reinigen  der  Objektive  und  Präparate  nötige  Flüssigkeit 
{Benzin,  Xylol  o.  ä.)  enthält,  geliefert  (Fig.  1).  In  einem  äußeren, 
aus  farblosem  Glas  bestehend  3n  Behälter,  welcher  die  zum  Reinigen 
bestimmte  Flüssigkeit  aufnimmt,  ist  ein  Hohlkörper  aus  braunem 
Glas  eingeschoben,  der  oben  unter  einem  offenen  Halsteil  bauchig 
erweitert,  in  der  JNIitte  konisch  verjüngt  ist  und  nach  dem  unteren, 
das  Immersionsöl  enthaltenden  Teil  zylindrisch  aus- 
läuft. Das  Ganze  ist  von  einer  Metallkappe  bedeckt, 
von  der  aus  in  den  braunen  Hohlkörper  ein  schwach 
gelvrümmter,  federnder  Stahldraht  mit  einem  dar- 
über geschobenen  engen,  dickwandigen,  unten  zu- 
geschmolzenen Glasröhrchen  hineinragt.  Dieses  taucht 
in  das  Ol  verschieden  tief  ein,  je  nachdem  es  auf  dem 
Draht  weniger  oder  mehr  herabgeschoben  worden 
ist.  Die  Reinigungsflüssigkeit  entnimmt  man,  indem 
man  den  braunen  in  sie  eintauchenden  Hohlkörper, 
\\ie  einen  Stopfen  mit  angeschmolzenem  Glasstab 
benutzt.  —  Mehr  oder  weniger  kompliziert  gebaute 
Fläschchen  für  Immersionsöl  liefern  auch  die  meisten 
anderen  optischen  Firmen.  So  kann  man  von  Leitz 
ein  einfaches  mit  Hornstäbchen  (Katalog  46  D  für 
mikroskopische  Nebenapparate  Nr.  197)  zu  30  M, 
von  Seibert  ein  komplizierteres,  nach  der  Angabe 
von  A.  ScHUBERG^)  hergestelltes  (Katalog  34,  1909, 
Nr.   85)  zum  Preise  von  80  M  inkl.  Öl  beziehen. 

Alle  stark  vergrößernden  Objektive  lassen,  auch  in  der  neueren 
Konstruktion,  nur  die  Anwendung  sehr  dünner  Deckgläser  zu.  Die 
stärkeren  Trockensysteme  und  Wasserimmersionssysteme  sind  anderer- 
seits gegen  die  Deckglasdicke  sehr  empfindlich  und  daher  mit  K  o  r  - 
rektionsfassung  für  verschieclene  Deckglasdicken  versehen. 
Meist  können  solche  Objektive  sowohl  ohne,  als  auch  mit  Korrektions- 
fassung bezogen  werden;  manche  Optiker,  wie  z.  B.  Zeiss,  Winkel. 
liefern  bestimmte  Objektive  nur  mit  Korrekt ionsfassung.  Soweit  die 
optischen  Werkstätten  solche  Objektive  auch  ohne  Korrektionsfassung 
abgeben,  haben  väv  den  Preis  des  Objektivs  stets  ohne  Korrektions- 
fassung angeführt ;  wo  ein  Objektiv  nur  mit  Korrektionsfassung  ge- 
liefert mrd,  ist  dies  bei  Angabe  des  Preises  hervorgehoben  worden. 
Im  allgemeinen  wird  der  Preis  des  Objektivs  dm^ch  die  Korrektions- 
fassung um  800  M  erhöht.  Wo  keine  Korrektionsfassung  vorliegt,  ist 
das  Objektiv  auf  eine  bestimmte  mittlere,  von  dem  Optiker  näher 
bezeichnete  Deckglasdicke  korrigiert.  Diese  Dicke  beträgt  bei  Zeiss 
0,17  mm,  von  Leitz  wird  sie  auf  0,16  bis  0,18  mm,  von  W.  &  H. 
Seibert  mit  0,15  bis  0,18  mm,  von  Hartnack  und  Reichert  mit  0,17  mm, 
von  Winkel  mit  0,16  bis  0,18  mm,  von  Koristka  mit  0,16  mm  an- 
gegeben. Bei  den  stärkeren  Systemen  von  Zeiss  ist  die  Deckglas- 
dicke^  für    welche    die    vollkommenste    Korrektion    besteht,    in  der 

1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XX,   1903,   S.    17. 


Fig.  1.  i'läschchen 
für  Immersionsöl 
und  die  zugehörige 
Reinigmigsflüssig- 
keit  von  Zeiss. 
Ca.    14  ^^t-  G-röße. 


12  Deckglasdicke. 

Regel  0,17  mm,   seitlich   an  den  Linsenfassungen  angegeben.    —    Es 
ist    leicht,    sich    jetzt    Deckgläser     bestimmter     Dicke 
käuflich   zu   beschaffen    und    so    die   Korrektionsfassung   entbehrlich 
zu   machen.     Oder   man   erwirbt   einen    Deckglastaster,   wie   er    von 
fast   allen    optischen   Werkstätten,    in    einfacherem   oder  komplizier- 
terem   Bau,    im    Preise    von    1200—1500    M   geliefert    wird.     Durch 
einfache,  ohne  weiteres  verständliche  Einrichtung  lassen  solche  Deck- 
glastäster  die  Bestimmung  der  Deckglasdicke  zu.    Man  kann  übrigens 
die  DeckglasdJcke  auch  an  einem  gewöhnlichen  Maßstab  messen.   Man 
sortiert   zu  diesem  Zweck  die  Deckgläser,  die  man  einzeln  auf  eine 
glatte   Tischplatte   fallen   läßt,    nach   ihrem   Klang.     Die   Deckgläser 
von  gleicher   Stärke  haben  denselben  Klang.  Man  legt  eine  größere 
Zahl   von  Deckgläsern  gleichen  Klanges  aufeinander,  drückt  sie  vor- 
sichtig mit  den  Fingern  zusammen  und  hält  sie  gegen  einen  Maßstab. 
Angenommen,   10  solche  Deckgläser    sind  zusammen    2  mm  dick,   so 
beträgt  die  Dicke  des  einzelnen  0.2  mm.    Wer  an  seinem  Stativ  über 
eine  mit  Teilkreis  versehene  Mkrometerschraube  für  feine  Einstellung 
verfügt,  wird  auch  diese  benutzen  können,  um  die  Dicke  eines  Deck- 
glases zu  bestimmen.    Er  stellt  dann  nacheinander,  bei  gleichsinniger 
Drehung  der  Mkrometerschraube,  auf  die  obere  und  untere  Deckglas- 
fläche ein  und  liest  jedesmal  die  Stellung  des  Index  an  der  Teilung 
des  Kopfes  ab.    Die  Intervalle  der  Teilungen  geben  aber,  wie  schon 
betont  wurde,  nur  eine  entsprechende  Bewegung  des  Tubus  in  der 
Luft  an.    Um  richtige  Werte  für  die  Deckglasdicke  zu  erhalten,  ist 
nun  auf  Anraten   der  Zeissschen  Werkstätte    so    zu    verfahren,    daß 
man  mit  einem  stärkeren  Trockensj'stem  und  stärkeren  Okular,  etwa 
dem  Okular  7  x  oder  10 x  von  Zeiss,  ein  Deckglas  von  genau  bekannter 
Dicke  mißt.    Die  am  Schraubenkopf  abgelesene  scheinbare  Dicke  gibt 
dann  beim  Vergleich  mit  der  bekamiten  wahren  Deckglasdicke  ein 
für  allemal  den  Reduktionsfaktor  an,  der  bei  Messungen  von  Deck- 
gläsern unbekannter  Dicke  mit  demselben  Objektiv  und  demselben 
Okular  unter  genau  gleicher  Beleuchtung  in  Geltung  tritt.    Auf  diese 
Weise  ist  es  dann  möglich,  auch  die  Deckglasdicke  an  Dauerpräparaten 
zu  bestimmen.    —  Hat  man  in  dieser  oder  jener  Weise  die  Deckglas- 
dicke ermittelt,  so  stellt  man  die  Korrektionsfassung  des  Objektivs 
auf  sie  ein.    Es  geschieht  das  durch  Drehung  des  mit  einer  Skala  ver- 
sehenen Korrektionsrings   mit   Einstellung    auf  den    über    der   Skala 
an  der  Fassung  angebrachten  unbeweglichen  Punkt  oder  Strich.    Die 
neuen   Korrektionsfassungen    (Fig.  2)    sind    so    eingerichtet,    daß    bei 
Drehung    des    Korrektionsrings    die    Entfernung   der    beiden    oberen 
Doppellinscn  des  Objektivs  gegen  die  beiden  unteren,  mit  der  Fassung 
fest  verbundenen,  eine  andere  wird.    Besonders  sind  es  die  Trocken- 
systeme mit  großem  Öffnungswinkel,  die  sich  sehr  empfindlich  gegen 
wechselnde  Deckglasdicke  zeigen.    Ist  die  Deckglasdicke  unbekannt, 
und  hat  man  sie  noch  nicht  ermittelt,  so  gilt  es,  den  Korrektionsring 
wälirend  der  Beobachtung  unter  steter  Nachstellung  der  Mikrometer- 
schraube zu  drehen  und  ihn  in  jener  Lage  zu  lassen,  bei  w^elcher  das 
Bild  des  Objektes  besonders  scharf  sich  zeichnet.   —   Die  Objektive 
für  homogene  Immersion  werden  nur  in  fester  Fassung  hergestellt, 
weil  deren  Leistung  von  der  Deckglasdicke  innerhalb  ziemlich  weiter 
Grenzen  unabhängig  ist.    Denn  es  stellen  Deckglas,  das  als  Immer- 


Apo  Chromate. 
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sionsflüssigkeit  benutzte  Zedernholzöl  und  die  Frontlinse  des  Objektivs 
eine  Schicht  von  nahezu  gleichem  Lichtbrechungsvermögen  vor,  so 
daß  die  vom  Objekt  austretenden  Strahlen  auf  ihrem  Wege  zum  Ob- 
jektiv keine  Ablenkung  erfahren.  Hingegen  sind  Objektive  für  homo- 
gene Immersion  sehr  empfindlich  gegen  wechselnde  Tubuslänge,  bei 
der  somit  genau  die  vom  Optiker  angegebenen  Maße  (vgl.  S.  3)  ein- 
gehalten werden  müssen.  Andererseits  lassen  sich  ungewohnt  starke 
Abweichungen  in  der  Deckglasdicke  leicht  durch  eine  geringe  Ver- 
längerung des  Tubus  bei  zu  dünnem,  durch  eine 
geringe  Verkürzung  des  Tubus  bei  zu  dickem 
Deckglase  ausgleichen.  Bei  Anwendung  von  Re- 
volvern oder  Schlittenwechslern  muß  der  Tubus 
um  die  Höhe  des  eingeschalteten  Apparates  ver- 
kürzt werden,  ausgenom.men  bei  den  neueren 
Zeiss sehen  Stativen,  bei  denen  die  Bezifferung 
des  Auszugrohres  die  Tubuslänge  einschließ- 
lich Revolver  oder  Schlitten  Wechsler,  die  nun- 
mehr gleiche  Höhe  haben,  angibt.  Wird  das 
Stativ  ohne  Wechsler  geliefert,  so  ^vird  als  Er- 
satz ein  Ring  von  gleichei  Höhe  (15  mm),  am 
unteren  Tubusende  angeschraubt,  beigegeben. 
Vor  den  anderen  Objektiven  zeichnen  sich 
die  Apochromate  dadurch  aus,  daß  in  ihnen  die 
Vereinigung  von  drei  verscnicdenen  Farben  des 
Spektrums  in  einem  Punkte  der  Achse  erreicht 
und  damit  das  sog.  sekundäre  Spektrum  der 
achromatischen  Systeme  aufgehoben  wurde,  und 
daß  die  sphärische  Aberration  in  ihnen  für  zwei 
verschiedene  Farben  des  Spektrums,  statt  wie 
früher  nur  für  eine,  die  dem  Auge  am  hellsten 
erscheinende  Farbe,  korrigiert  ist.  Von  prak- 
tischer Bedeutung  ist  vor  allem  die  vermehrte  Lichtkonzentration 
dieser  Objektive  im  Bilde  und  die  Kraft  ihrer  Wirkung.  Die  starke 
nuinerische  Apertur  und  der  relativ  große  Objektabstand  bedingen 
freilich,  daß  auch  bei  diesen  Objektiven  die  Bildfläche  etwas  ge- 
wölbt ist,  und  somit  die  IVIitte  des  Bildes  und  der  Rand  nicht  gleich- 
zeitig scharf  sich  zeichnen,  sondern  verschiedene  Einstellung  ver- 
langen. Dieser  Mangel  ist  von  Leitz  durch  seine  neuen  peripla- 
natischen  Okulare  für  die  schwächeren  Apochromate  behoben  worden. 
—  Infolge  ihrer  starken  Licht konzentration  gestatten  die  Apochro- 
mate den  Gebrauch  sehr  starker  Okulare;  es  läßt  sich  daher  bei 
entsprechender  Auswahl  von  Okularen  mit  einer  geringeren  Anzahl  von 
Apochromaten  auskommen.  Bei  Anwendung  starker  Okulare  werden 
zugleich  bedeutende  Vergrößerungen  mit  relativ  großem  Objektab- 
stand erzielt.  Es  ist  nicht  ratsam,  für  den  dauernden  Gebrauch  Apo- 
chromate mit  der  höchst  erreichten  numerischen  Apertur  von  1,40 
zu  wählen;  denn  sie  haben  einen  kürzeren  Fokalabstand  und  ver- 
langen außerdem,  weil  die  über  halbkugelige  Front  linse  nur  am  äußer- 
sten Rande  gefaßt  ist,  eine  sehr  vorsichtige  Behandlung.  Besonders 
gilt  dies  von  dem  Apochromat  90  (2  mm),  weniger  von  dem  Apo- 
chromat  60  (3  mm). 


Fig.  2.  Objektiv  mit 
Korrektionsfassiang  von 
Zeiss.  Durch  den  Kor- 
rektionsring  hb  wird  die 
Entfernung  zwischen 
den  beiden  oberen  Dop- 
pellinsen und  den  bei- 
den mit  der  Fasstuig 
aa  festverbundenen  un- 
teren Linsen  variiert. 
Nat.   Größe. 


14  Okulare. 

Da  fiuch  die  Apochromate  wegen  der  chromatischen  Differenz  der 
Vergröß?rung,  d.  h.  der  verschiedenen  Größe  der  Bilder  in  den  ver- 
schiedenen Farben  des  Spektrums,  Farbenfehler  in  den  außeraxialen 
Teilen  des  Sehfeldes  zeigen,  so  galt  es,  diese  Fehler  durch  die  Okulare 
zu  korrigieren.  Das  erreichte  man  durch  die  Kompensations- 
okulare,  welche  so  gebaut  sind,  daß  sie  den  entgegengesetzten 
Fehler  wie  die  Apochromate  aufweisen  und  diesen  daher  ausgleichen. 
Auch  die  periplanatischen  Okulare,  die  Leitz  liefert,  weisen  die- 
selben Vorteile  auf;  die  Gesichtsfelder  sind  bei  ihnen  jedoch  wesent- 
lich größer  als  bei  den  Kompensationsokularen.  —  Die  Eigenver- 
größerung der  Apochromate  nimmt  von  System  zu  System  in  ein- 
fachem Verhältnis  zu.  Die  Kompensationsokulare  sind  mit  Nummern 
bezeichnet,  die  ihre  Okularvergrößerung  angeben.  Man  ge\Adnnt  somit 
*  die  jedesmalige  Gesamtvergrößerung,  wenn  man  die 
Ei  gen  Vergrößerung  des  Objektivs  mit  jener  des 
Okulars  multiplizirt.  Das  schwächste  Okular  mit 
der  Eigen vergrößcrun  g  2  soll  als  S  u  c  h  e  r  o  k  u  1  a  r 
dienen,  d.  h.  das  Auffinden  bestimmter  Stellen  im 
Präparat  erleichtern.  Da  der  sog.  Augenpunkt, 
d.  h.  die  Stelle,  bis  zu  welcher  das  Auge  bei  der 
Beobachtung  dem  Okular  zu  nähern  ist,  auch  bei 
den  stärksten  Kompensationsokularen  verhältnis- 
mäßig hoch  über  der  oberen  Linsenfläche  liegt,  der 
Fig.    3.    Kompcn-      Durchmesser  dieser  Linse  zudem  reichlich  groß  ist, 

HäiTte^^m'^Längs-  ^^  ^^^*  ^^^^^  ^^^^^  ™^^  solchen  Okularen  noch  bequem 
schnitt.  i/„  naiürl.      arbeiten.    Hingegen  wird  das  anhaltende  Beobachten 

Größe.  mit  starken  Huyghens sehen  Okularen  älterer  Kon- 

struktion wegen  der  großen  Nähe  des  Augenpunktes 
und  des  geringen  Durchmessers  der  Linse,  welche  jede  Bewegung  djes 
Kopfes  ausschließt,  sehr  anstrengend.  Bei  den  neueren  Konstruktionen 
ist  dieser  Übelstand  behoben.  Auch  bei  den  gewöhnlichen  stärkeren 
achromatischen  Objektiven  lassen  sich  die  Kompensationsokulare  mit 
Vorteil  benutzen.  —  Neuerdings  hat  die  Werkstätte  von  C.  Zeiss  für 
ihre  sämtlichen  Objektive  und  Okulare  eine  neue  Art  der  Bezeichnung 
eingeführt,  indem  diesi  mit  Zahlen  bezeichnet  worden  sind,  deren  Pro- 
dukt unmittelbar  die  Vergrößerung  bei  160  mm  Tubuslänge  für  250  mm 
Sehweite  liefert.  Diejenige  Zahl,  welche  auf  dem  Objektiv  steht,  gibt 
die  Vergrößerung  des  vom  Objektiv  allein  entworfenen  reellen  Zwischen- 
bildes an,  die  puf  dem  Okular  stehende  die  Lupenvergrößerung,  die 
das  Zwischenbild  durch  das  Okular  erfährt. 

Auch  wäre  noch  das  S  p  e  k  t  r  a  1  o  k  u  1  a  r  (M  i  k  r  o  s  p  e  k  - 
t  r  o  s  k  o  p)  zu  nennen,  welches  besonders  zur  Beobachtung  der  Ab- 
sorptionsspektren mikroskopischer  Objekte  dient  und  auch  zur  gpektro- 
skopischen  Untersuchung  von  größeren  Objekten,  Flüssigkeitsschichten 
usw.  verwandt  werden  kann.  Es  ist  von  Zeiss  (Nr.  12  81  30)  zum 
Preise  von  6920  M  zu  beziehen. 

Außerdem  fertigt  die  Firma  Zeiss  einstereoskopischesOkular 
(Nr.  12  85  00)  an,  welches  die  binokulare  Beobachtung  gestattet;  es 
läßt  sich  nur  mit  achromatischen  Objektiven  verwenden.  Das  neue 
Z(j/s.ssche  stereoskopische  Okular  ..Bitumi"  kann  mit  achromatischen 
und  apochromatischen  Objektiven  benutzt  werden.    Bei  Apochromaten 
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erhält  es  ein  Paar  Kompensationsokiüare.  bei  achromatischen  Ob- 
jektiven ein  Paar  HrYGHE>*ssche  Okulare.  Das  Bitumi  wird  mit  einem 
Zwischenring  in  den  Außentubus  eingeschraubt,  nachdem  die  den 
Okularstutzen  tragende  SchiebhüLse  herausgeschraubt  ist.  Bei  stär- 
kereu  Vergrößerungen  wird  in  den  Diaphragmenträger  eine  Zweilooh- 
blende  eingesetzt.  Leitz  fertigt  einen  binokularen  Stereo-Tubus- 
aufsatz  an ;  mit  ihm  läßt  sich  die  gleiche  Wirkimg  erzielen.  Bei  Seihert 
findet  sich  ein  stereoskopisches  Doppelokular  (Xr.  79  des  Katalogs 
Nr.  39)  zum  Preise  von  4200  M  angegeben. 

Wechsel  der  Objektive.  Allg<^mein  werden  die  Ob- 
jektive an  ihren  Trichtern  mit  enghschem  Tubusgewinde  (society- 
screw)  versehen,  so  daß  Objektive  der  einen  Werkstatt  an  die  Stative 
der  anderen  angeschraubt  und  ausgewechselt  werden  können.  —  Ein 
besonders  schnelles  und  bequemes  Wechseln  der  Objektive  ist  durch 
bestimmte  Revolver-  bzw.  Schlitten-Einrichtungen  ermöglicht.  Die 
für  zwei  (vgl.  Fig.  56).  drei  oder  vier  Objektive  konstruierten  Revol- 
ver (vgl.  Fig.  58).  die  an  den  Tubus  angeschraubt  und  mit  den  ent- 
sprechenden Objektiven  versehen  werden,  gestatten  durch  Drehung 
einen  raschen  Wechsel  dieser  Objektive.  Die  richtige  Stellung  eines 
Objektivs  wird  dm-ch  eine  in  eine  Nute  einschnappende  Feder  ange- 
zeigt. Wichtig  sind  die  von  den  meisten  Optikern  am  Revolver  an- 
gebrachten Schutzdeckel,  welche  von  den  imbenutzten  Objektiven 
den  Staub  abhalten.  Es  ist  erwünscht,  daß  jedes  Objektiv  beim 
Wechseln  gleich  annähernd  richtige  Einstellung  und  Zentrierung  zeigt. 
Es  sollte  zum  mindesten  nur  eine  geringe  Nachhilfe  mit  der  Mikro- 
meterschraube für  die  richtige  Einstellung  nötig  sein.  Die  Objektive 
sind  dazu  besonders  abzugleichen:  andererseits  muß  der  Revolver 
gewissen  Ansprüchen  in  seiner  Bauart  genügen.  Vollkommener  als  der 
Revolver  erreichen  dieses  Ziel  die  Schlittenobjektivwechs- 
ler (Fig.  59).  Diese  verlangen  ein  Tubusschlittenstück,  das  an  den 
Tubus  angeschraubt  wird  (in  Fig.  59  oben).  Jedes  Objektiv  wird 
seinerseits  an  ein  Objektivschlittenstück  angeschraubt.  Diese  Objektiv- 
schlittenstücke führt  man  in  das  Tubusschlittenstück  ein  (Fig.  59 
unten)  und  wechselt  sie  nach  Wimsch  rasch  aus.  Die  Ebene  der  Schlitten- 
fühiung  ist  gegen  die  Horizontale  etwas  geneigt  und  zwar  so,  daß  das 
ausrückende  Objektiv  sich  vom  Präparat  entfernt,  das  einrückende 
sich  ihm  nähert.  Das  Tubusschlittenstück  sowohl,  wie  jedes  Objektiv- 
schlittenstück, weiden  von  der  Zt'iss  sehen  Werkstätte  mit  320  M 
berechnet.  Besondere  Behälter  für  drei  Objektivschlittenstücke  mit 
Objektiven  zu  200  M,  für  sechs  zu  900  M. 

Beleuchtung.  Die  Beobachtungen  am  ^Mikroskop  werden 
fast  ausschließlich  bei  durchfallendem  Lichte  ausgeführt.  Bei  den 
kleineren  Stativen  begnügt  man  sich  mit  dem  vom  Spiegel  ausgehenden 
Lichtkegel  und  benutzt  den  Planspiegel  bei  schwachen,  den  Hohl- 
spiegel bei  stärkeren  Vergrößerungen.  Die  an  der  Unterseite  des  Ob- 
jekttisches angebrachten  Blenden  dienen  dazu,  einen  Teil  des  Licht- 
kegels abzublenden.  Ist  dort  eine  drehbare  Scheibe  angebracht,  so 
stellt  man  nach  Bedarf  eine  ihrer  weiteren  oder  engeren  Öffnungen 
in  die  optische  Achse  ein;  ist  ein  Blendenträger  vorhanden,  so  versieht 
man  ihn  mit  einem  entsprechenden  Diaphragma.  —  Die  verschiedenen 
Beleucht Imgsapparate,  die  man  zwischen  Spiegel  imd  Objekttisch  ein- 
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Abbk  scher  Beleuchtungsapparat. 


schaltet,  um  für  stärkere  Vergrößerung  die  Beleuchtung  zu  steigern, 
stimmen  darin  überein,  daß  sie  einen  sog.  Kondensor  von  kurzem 
Fokus  enthalten,  welcher  die  vom  Spiegel  nach  dem  Objekt  reflektierten, 
ziemlich  spitzen  Strahlenbüschel  in  solche  von  stärkerer  Konvergenz 
(Apertur)  verwandelt  und  so  dem  Objekt  eine  vielseitigere  Beleuchtung 
verschafft,  als  sie  der  Spiegel  allein  geben  könnte.  Nur  annähernd 
lösen  diese  Aufgabe  die  kleineren  Beleuchtungsapparate, 
die  sich  an  den  kleinen  Stativen  anbringen  lassen.  Vollkommene 
Leistungen    weist    erst    der    nur    an    größeren  Stativen    verwendbare 

Abbe  sehe  Beleuchtungsapparat  auf.  Da 
die  Anwendung  des  vollen  Beleuchtungs- 
kegels  solcher  Beleuchtungsapparate  nur 
für  die  Beobachtung  sehr  stark  gefärb- 
ter, kleinster  Objekte  oder  Strukturen 
in  Betracht  kommt,  so  muß  der  Beleuch- 
tungskegel in  allen  anderen  Fällen  ent- 
sprechend reduziert  werden,  was  in  vor- 
züglichster Weise  durch  die  Irisblende 
erfolgt.  Die  Öffnung  dieser  Blende  läßt 
sich  nach  Bedarf  verengen  oder  erweitern 
und  so  die  Apertur  der  Beleuchtungs- 
büschel  bei  ungeänderter  Stellung  des 
Kondensors  und  Spiegels  variieren.  Auf 
diese  Weise  ist  sowohl  ein  schneller 
Übergang  von  ,,  konvergentem  zum 
parallelen  Licht"  als  auch  die  lang- 
samere Auswahl  der  für  ein  gegebenes 
Präparat  vorteilhaftesten  Größe  der  Be- 
leuchtungsapertur möglich,  ohne  daß  der 
Beobachter  den  Blick  vom  Präparatbilde 
wegzuwenden  hat^).  Ein  an  der  Iris- 
blende  angebrachtes  Zahn-  vmd  Trieb- 
werk gestattet  es,  ihre  Öffnung  in  eine  exzentrische  Lage  zu  versetzen 
und  so  schiefe  Beleuchtung  herzustellen.  Da  der  Blendenträger  dreh- 
bar ist,  so  kann  das  schiefe  Licht  in  allen  Richtungen  der  Achse  ge- 
geben werden.  Endlich  läßt  sich  eine  sternförmige  Blende  in  den 
Blendenträger  einsetzen,  durch  welche  die  zentralen  Strahlen  des  Be- 
leuchtungsapparates abgeblendet  werden,  nur  die  Randstrahlen  zur 
Wirkung  kommen  und  man  eine  sog.  Dunkelfeldbeleuchtung-)  erzielt. 
—  Der  ABBEsche  Beleuchtungsapparat  von  Zeiss  (Fig.  4) 
ist  mit  Zahn-  und  Triebbewegung  versehen  und  kann  durch  Drehen 
der  Schraube  s  in  der  optischen  Achse  auf-  oder  abwärts  bewegt  wer- 
den. Das  Kondensorsystem  wird  als  zweilinsiges  mit  1,2  Apertur 
(Zßwsscher  Katalog  von  1922,  Mikro  368,  Nr.  11  41  20,  Preis  720  M) 
und  als  dreilinsiges  mit  1,4  Apertur  (Nr.  11  41  30,  Preis  920  M),  schließ- 
lich als  aplanatisches  (Nr.  11  41  40  zum  Preise  von  2000  M)  mit  1,4 
Apertur  angefertigt.  Den  Stativen  wird  wunschgemäß  der  ausgewählte 
Kondensor  beigefügt.  Das  Kondensorsystem  steckt  in  einer  federn- 
den Hülse  und  läßt  sich,  nachdem  die  Irisblende  zur  Seite  geschoben 

1)   S.  CZAPSKI,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XI,   1894,   S.  433. 
")  Weitere  Angaben  hierzu  S.   18  ff. 


Fig.  4.  Abbe  scher  Beleuchtungs- 
apparat von  Zeiss  mit  gewöhnl. 
Kondensor  Nr.  11  41  20.  r  Schrayba 
zum  Festklemmen  des  Konden- 
sors an  der  Schiebhülse;  p  Knöpf - 
chen  zum  Verengern  oder  Erweitern 
der  Irisblende;  s  Kopf  der 
Schraube  für  die  Zahn-  und  Trieb- 
b3wegung.     Ca.    i,^  natürl.  Größe. 


Kondensorsystem. 
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wurde,  aus  dieser  herausziehen.  Man  kann  es  dann  durch  eine  ge- 
wöhnhche  ZyHnder blende,  für  die  drei  Einsätze  vorhanden  sind  {Zeiss- 
scher  Katalog  Mikro  368,  Nr.  11  41  00)  und  die  160  M  kostet,  ersetzen. 
Auch  ein  herausklappbarer  Kondensor  mit  Irisblende,  den  die  Zeiss- 
sche Werkstätte  mit  1,2  numerischer  Apertur  (Nr.  11  41  25)  für  1720  M, 
mit  1,4  numerischer  Apertur  (Nr.  11  41  35)  für  1920  M  liefert,  kann 
in  die  Schiebhülse  des  Beleuchtungsapparates  nach  Entfernung  seines 
Kondensorsystems  eingeschoben  werden.  Man  klappt  diesen  Kondensor 
nach  unten  heraus  und  schiebt  ihn  links  zur  Seite,  wenn  man  die 
Irisblende  allein  benutzen  will.  Diese 
läßt  sich  dann  bis  dicht  unter  das  Ob- 
jekt bewegen.  —  Die  Zms sehe  Werk- 
stätte gibt  den  Abbe  sehen  Beleuchtungs- 
apparat nicht  ohne  Stativ  ab.  —  Das 
vielbenutzte  Stativ  BC  von  Zeiss 
kostet,  wenn  der  Kondensor  zum  Aus- 
klappen eingerichtet  ist,  560  M  mehr 
(34160  M).  —  Leitz  (Katalog  für 
miki'ösk.  Nebenapparate  46  D)  liefert 
einen  Abbe  sehen  Beleuchtungsapparat 
(b)  mit  Kondensor,  der  durch  eine  Zy- 
linderblende ausgewechselt  werden  kann, 
Blendenträger  mit  Iris,  Plan-  und  Hohl- 
spiegel für  2400  M.  Für  die  größten 
Stative  von  Leitz  wird  ein  ebensolcher 
Beleuchtungsapparat  (a)  empfohlen,  an 
dem  durch  Druck  auf  einen  Knopf  der 
Kondensor  sich  befreien  und  ziu'  Seite 
schlagen  läßt,  worauf  eine  Iriszylinder- 
blende in  Wirksamkeit  tritt.  Preis  3000 
M.  —  C.  Reichest  liefert  einen  ent- 
sprechenden Abbe  sehen  Beleuchtungs- 
apparat für  seine  größeren  Stative,  der  aus  einem  Kondensorsystem 
von  1,2  oder  1,4  mm  Apertur,  einem  Diaphragmenträger  mit  Iris- 
blende, der  auch  höher  und  tiefer  gestellt  werden  kann,  und  einer 
einfachen  Zylinderblende  mit  drei  Diaphragmen,  die  an  Stelle  des 
Kondensors  sich  einsetzen  lassen,  besteht.  Der  Preis  beträgt  2400  M. 
Die  Wahl  des  Kondensorsystems  von  1,2  oder  von  1,4  mm  Apertur 
erhöht  den  Preis  um  weniges.  —  Für  Stativ  V  wird  von  Zeiss  ein 
vereinfachter  Beleuchtungsapparat  Nr.  1143  20  mit  Kondensor  num. 
Apert.   1,2  und  Irisblende  für   1160  M  empfohlen. 

In  manchen  Fällen  kann  in  Ermangelung  eines  Beleuchtungs- 
apparates, sofern  es  sich  nur  um  die  Möglichkeit  sehr  schiefer  Be- 
leuchtung handelt,  auch  eine  sehr  einfache  Vorrichtung  gute  Dienste 
leisten^).  Man  kittet  mittels  eines  Tropfens  Glyzerin  oder  Öl  eine 
plankonvexe,  nahezu  halbkugelige  Linse  von  6  —  9  mm  Radius,  soweit 
der  Durchmesser  der  Objekttisch-Öffnung  diese  Größe  erlaubt,  an  die 
Unterfläche  des  Objektträgers.  Sie  bleibt  durch  Adhäsion  an  ihm 
hängen  und  kann  durch  ein  lose  aufgestecktes  Messingringehen,  dessen 
äußerer  Durchmesser  der  Tischöffnung  entspricht,  genügend  zentriert 
1)  E.  Abbe,  Sitzber.  d.  Jen.  Gesellsch.  f.  Med.  u.  Naturw.,  1879,  S.  13. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  2 


Fig.   5.      Beleuchtimgssysteni 
Nr.  11  44  10  von  Zeiss.   Ä  Seiten- 
ansiclit,  halb  aufgeschnitten,  B  die 
Irisblende  für  sich,  von  unten  ge- 
sehen.    Nat.   Größe. 


\Q  DunkelfeldVieleuclitung.  Ultramikroskopie. 

werden,  ohne  die  freie  Verschiebung  des  Präparats  zu  hindern.  Der 
Hohlspiegel  des  Milo-oskops,  nur  mäßig  weit  aus  der  Achse  entfernt, 
liefert  jetzt  Strahlenkegel  von  jeder  gewünschten  Schiefe.  Bis  zu 
einem  gewissen  Grade  läßt  sich  endlich  die  Linse  durch  einen  Wasser- 
oder Glyzerintropfen  ersetzen,  den  man  an  der  Unterseite  des  Objekt- 
trägers anbringt. 

D  u  n  k  e  1  f  e  1  d  b  e  1  e  u  c  h  t  u  n  g  und  U 1 1  r  a  m  i  k  r  o  s  k  o  p  i  e . 
Um  sehr  kleine  Objekte,  die  außerhalb  der  Grenze  des  mit  den  bisher 
angegebenen  Älitteln  erreichbaren  miki'oskopischen  Abbildungsver- 
mögens liegen,  für  das  Auge  sichtbar  zu  machen,  sind  in  neuerer  Zeit 
eine  Anzahl  Einrichtungen  für  Dunkelfeldbeleuchtung  bzw.  Ultra- 
mikroskopie konstrmert  worden,  die  von  Tag  zu  Tag  weitere  Vervoll- 
kommnung erfahren^).  Die  Sichtbarmachung  der  ,, ultramikroskopi- 
schen" Objekte  (Ultramikronen)  wird  durch  Kontrastwirkung,  nicht 
durch  Anwendung  hoher  Vergrößerungen,  erreicht.  Von  den  beleuch- 
tenden Strahlen  ist  dabei  keiner  im  Okulargesichtsfeld  des  Milcroskops 
direkt  wirksam;  die  Abbildung  erfolgt  lediglich  durch  Strahlen,  welche 
im  Objekt  abgebeugt  werden,  wobei  dieses  hell  auf  dunklem  Grunde 
erscheint.  Zur  Herstellung  einer  Dunkelfeldbeleuchtung  werden  die 
Strahlen  entweder  im  Kondensor  oder  im  Objektiv  abgeblendet  oder 
es  wird  eine  Einrichtung  getroffen,  mittels  welcher  das  Objekt  Seiten- 
beleuchtung erhält. 

Während  die  komplizierten  ntramilvroskope  für  unsere  Zwecke 
kaum  in  Betracht  kommen,  sind  die  Einrichtungen  für  Dunkel- 
feldbeleuchtung  mittels  Abbiendung  im  Kon- 
densor in  vielen  Fällen  mit  Vorteil  zu  verwenden.  Auf  einfachste 
Weise  geschieht  die  Erzeugung  einer  solchen  Dunkelfeldbeleuchtung 
durch  Einführung  einer  Zentralblende  unter  den  Kondensor  Eine 
solche  Blende  für  Kondensor  num.  Ap.  1,4  liefert  Zeiss  zu  68  M. 
Sie  wird  nach  völliger  Öffnung  der  Irisblende  in  den  Diaphragmenträger 
des  Abbe  sehen  Beleuchtungsapparates  eingelegt.  Es  ist  dabei  erforder- 
lich, mit  Wasser  eine  Immersion  z\nschen  Objekttiäger  und  Kondensor 
herzustellen.  (Vgl.  Fig.  6.)  Die  Anwendung  dieser  Blende  ist  aber 
mehr  als  Notbehelf  zu  betrachten.  Der  achromatische  Kondensor 
liefert  ein  sehr  farbiges  Gesichtsfeld,  und  der  Kontrast  läßt  infolge 
der  inneren  Reflexion  im  Kondensor  zu  wünschen  übrig.  Es  ist  daher 
vorzuziehen,  für  Dunkelfeldbeobachtungen  die  besonders  dafür  be- 
stimmten D  u  n  k  e  1  f  e  1  d  k  o  n  d  e  n  s  o  r  e  n  (Paraboloidkondensor 
der  Firma  Zeiss,  Druckschrift  Mkro  230,  1480  M)  oder  den  neueren 
Wechselkondensor,  Druckschrift  Miki'o  365,  3200  M.  welcher 
raschen  Wechsel  von  der  Dunkelfeldbeleuchtung  zur  Hellfeldbeleuch- 
tung und  umgekehrt  ermöglicht,  und  die  Benutzung  von  Objekt- 
trägern zwischen  0,1  und  0,2  mm  Stärke  gestattet,  zu  benutzen.  Zi^r 
Beobachtung  benutzt  man  zweckmäßig  die  starken  Trockensysteme  oder 
noch  besser  die  besonderen  Ölimmersionen  mit  geringer  Apertur,  wie 
Zßjss-Achromat  50  num.  Ap.  0,90  mit  Einhängeblende  (Vt)^  2280  M, 
oder  Apochromat  58  num.  Ap.  0,85  (x),  4800  M.  Die  gewöhnlichen 
Immersionen  müssen  in  der  Apertur  durch  eine  Einhängeblende  stark 

^)  Diese  Einrichtungen  und  die  Art  iJarer  Verwendung  sind  näher  beschrieben 
bsi  N.  Oatdukov,  Dimkelfeldbeleuchtimg  und  Ultramikroskopie,  1910;  ferner  bei 
W.   ScHEFFKB,  Wirkimgsweise  imd  Gebrauch  des  Mikroskops,   1911,   S.   103  ff. 


Paraboloidkondonsor. 


19 


Abbleiidmig    im 
Kondensor. 


Imniersions- 


abgeblendet  werden,  damit  sie  benutzt  werden  können.  Zur  Unter- 
suchung bringt  man  Wasser  oder  Zedernholzöl  auf  die  Oberfläche  des 
Kondensors  (I  m  m  e r  s i  o  n  s  -  K  o  n  - 
densor)  und  legt  den  Objektträger 
so  auf,  daß  keine  Luftbläschen  ent- 
stehen^). Die  Dunkelfeldbeleuch- 
tung wird  hierbei  durch  den  eigen- 
tümlichen Verlauf  der  beleuchten- 
den Strahlen  im  Mikroskop-Fokus 
erreicht,  der  es  bedingt,  daß  sie 
sämtlich  an  der  Oberfläche  des 
Deckglases  eine  Totalreflexion  er- 
leiden und  infolgedessen  nicht  in 
das  Beobachtungsobjektiv  eintreten 
können  (vgl.  Fig.  G).  Nachteile  be- 
sitzt diese  Einrichtung  in  den 
Schwierigkeiten  beim  Zentrieren 
und  in  der  geringen  Lichtstärke. 
Winkel  liefert  einen  Dunkelfeld- 
kondensor zum  Preise  von  1480  M; 
ohne  Behälter  1280  M.  Objektive, 
deren  Apertur  höher  als  0,90  ist, 

müssen  mit  einer  Einhängeblende  (Preis  60  M)  versehen  werden. 
Viel  Vollkommeneres  leistet  der  Paraboloidkondensor 
nach  Siedentopf  (vgl. 
Fig.  7),  der  an  Stelle  des 
gewöhnlichen  Kondensor- 
systems in  die  Schieb- 
hülse  des  Beleuchtungs- 
apparats hineingeschoben 
werden  kann.  Es  ist  ein 
Kondensor  mit  plankon- 
vexem Glaskörper,  dessen 
konvexe  Krümmung  ein 

Rotations-Paraboloid 
darstellt  (P  in  Fig. 7).  Die 
darunter  eingeschaltete 
Zentralblende  B  hält 
Strahlen  von  der  Apertur 
0  bis  1,1  ab.  Der  Fokus 
des  Paraboloids  liegt  in 
der  Oberfläche  des  Ob- 
jektträgers 0,  der  durch 
die  Immersionsschicht   / 

mit  dem  Paraboloidkondensor  in  Verbindung  steht.  Zum  Studium 
lebender  Bakterien-),  ferner  zur  ultramikroskopischen  Untersuchung 
dünner  zytologischer  Objekte,  Diatomeen  u.  ä.  ist  diese  Einrichtung 

1)  Nähere  Angaben,  besonders  Gebrauchsanweisung,  in  den  Publikationen~der 
Zews scheu  Werkstätte  über  Ultramikroskopie  und  Dunkelfeldbeleuchtung,  Heft  5: 
Abblendimg  im  Immersions-Kondensor,    4.  Ausg.   1911,    Mikro  231. 

2)  Vgl.  Abschnitt  XXI  dieses  Praktikums. 

2* 


Fig.  7.     Paraboloidkondensor  nach  Siedentopf.  Die 

beleuchtenden     Strahlen     sind    ausgezogen,    die    im 

Objekt  abgebeugten  gestrichelt. 
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sehr  geeignet.  Nach  dem  Gebrauch  ist  der  Paraboloidkondensor  stets 
mit  einem  weichen  Leinwandlappen  vom  Immersionsöl  zu  reinigen, 
wenn  nötig,  unter  Zuhilfenahme  von  Benzin.  —  Als  Lichtquelle 
beim  Arbeiten  mit  dem  Dunkelfeldkondensor  kann  sowohl  elektrisches 
Bogenlicht,  wie  Sonnenlicht  zur  Verwendung  kommen.  Zeiss 
empfiehlt  hierzu  besonders  seine  elektrische  jMikroskopierglühlampe 
mit  besonderer  Dunkelfeldbirne  (vgl.  S.  36).  Der  Kardioidkon- 
densor,  das  Kardioid-LHtramiki'oskop,  ferner  die  übrigen  ultra - 
mikroskopischen  Einrichtungen  nach  Siedextopf,  bzw.  Siedentopf 
und  ZsiGMONDY,  die  von  Zeiss  geliefert  werden,  bieten  für  unsere 
Aufgaben  keine  Vorteile. 

Auch  von  den  anderen  bekannten  Firmen  werden  Einrichtungen 
zur  Beobachtung  im  Dunkelfeld  konstruiert.  So  fertigt  z.  B.  Leiiz 
einen  ..konzentrischen  S  p  i  e  g  e  1  k  o  n  d  e  n  s  o  r"  an,  der  an  Stelle 
des  gewöhnlichen  Kondensors  in  den  Beleuchtungsapparat  des  Mikro- 
skops von  unten  eingeschoben  Averden  kann.  Ein  ,, Spiegelkondensor  B" 
kann  auch  verwendet  werden,  wenn  ein  Mikroskop  fremden  Fabrikats 
mit  oder  ohne  Boleuchtungsapparat  vorhanden  ist  (Nr.  110  bis 
112  des  Katalogs  46  D,  Preis  je  1800  M).  Der  konzentrische  Hell- 
Dunkelfeldlvonclensor  derselben  Firma  erlaubt  raschen  Wechsel  zwi- 
schen Dunkelfeld-  und  Hellfeldbeleuchtung  sowie  eine  kombinierte 
Feldbeleuchtung.  Sein  Preis  beträgt  2600  M.  Objektive  mit  hohen 
Aperturen,  wie  Immersionssysteme,  müssen  durch  eine  Trichterblende 
(Nr.  113,  Preis  80  M)  abgeblendet  werden.  Als  Lichtquelle  für  die 
Beobachtungen  im  Dunkelfeld  empfiehlt  Leitz  seine  Liliputbogen- 
lampe  auf  Stativ  für  4  Amp.  Stromstäike,  die  an  jede  Hausleitung 
mittels  Steckkontakt  unter  Zwischenschaltung  eines  der  Leitungs- 
spannung entsprechenden  Widerstandes  angeschlossen  werden  kann. 
Sie  ist  sowohl  für  Gleich-  als  auch  für  Wechselstrom  zu  erhalten 
und  kostet  1200  M;  mit  Beleuchtungslinse  am  Lichtabschluß- 
rohr (vgl.  Fig.  14  links  und  Fig.  55  rechts)  400  M  mehr.  Die 
Widerstände  imd  Kohlen  können  ebenfalls  (Nr.  127  bis  129)  von 
Leitz-  bezogen  werden.  Wer  die  Betriebskosten  dei  Bogenlampen 
scheut,  findet  ein  brauchbares  Modell  in  der  Le/fe-^NIikroskopier- 
lampe  für  Dunkelfeldbeleuchtung  mit  100-  bzw.  200-Wattlampe, 
die  mit  Steckkontakt  an  jede  Hausleitung  angeschlossen  werden 
kann.    Der  Preis  beträgt   1000  M  bzw.   1200  M^). 

Präparier-Mikroskope.  Außer  dem  zusammengesetzten 
IVIikroskop  oder  Kompositum,  das  meist  km^zweg  als  Mikroskop  be- 
zeichnet i  wird,  ist  auch  noch  ein  einfaches,  das  sogenannte  Prä- 
pariermikroskop  oder  Simplex  beim  Arbeiten  nötig.  Für 
die  meisten  Zwecke  genügt  das  als  ,, Einfaches  Lupen mikroskop"  be- 
zeichnete 'pariermikroskop  (vgl.  den  XVI.  Abschn.)  von  Leitz 
(Nr.  208  des  Katalogs  Nr.  46  C).  das  mit  zwei  aplanatischen  Lupen 
nacli  Steinheil  von  10-  und  20-facher  Vergrößerung  2320  M  kostet. 
Auch  das  kleine  Präpariermikroskop  von  Reichert  (L  79  des  Kata- 
logs DS  6),  das  sich  durch  Zahn  und  Trieb  einstellen  läßt,  10-fache 
Vergrößerung  ermöglicht  und  mit  Kasten  1880  M  kostet,  wäre  hier 
zu  nennen.    Die  dabei  in  Anwendung  kommende  Lupe  kann  ebenfalls 

^)  über  andere  Beobachtungseinrichtungeii  mit  Diuikelfeldbeleuclitimg  vgl. 
Reg.  IV,  Fluoreszenz-  mid  Lumineszenz-Mikroskop. 
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als  Handlupe  dienen.  —  Ähnliche  große  und  kleine  Präpariermikroskope 
werden  zu  annähernd  denselben  Preisen  auch  von  anderen  Optikern 
geliefert. 

Auch  monokulare,  bild  auf  richten  de  Präpäriermikroskope 
werden  von  verschiedenen  Werkstätten,  so  von  Zeiss  und  Leitz 
hergestellt.  Sie  tragen  einen  Tubus,  welcher  zwei  PoKROsche  Prismen 
enthält  (vgl.  den  XVI.  Abschn.).  Diese  kehren  das  von  den  Objektiven 
entworfene  Bild  um  und  ermöglichen  damit  das  Präparieren  bei  auf- 
rechtem Bild.  Bei  Leitz  ist  ein  ähnliches,  zusammenlegbares,  also 
auch  für  Reisezwecke  geeignetes  (nach  Pfeiffer)  mit  den  Objektiven 
1,  2,  3  (Vergr.  20—85)  für  6120  M  zu  haben  (vgl.  den  XVI.  Abschn.). 
Zu  gleichem  Zweck  kann  man  auch  ein  Mikroskop  verwenden,  auf 
dessen  Okular  ein  bilclumkehrendes  Prisma  aufgesetzt  wird ;  bei  Zeiss 
(Katalog  1913,  12  85  20)  840  M.  Bei  Leitz  ein  ähnliches  Prisma 
(Katalog  46  D,  Nr.  179)  720  M.  —  Auch  kann  man  dabei  die  Trommel 
mit  PoRRoschen  Prismen  von  Zeiss,  Nr.  12  85  10,  für  1600  M, 
die  mit  Rohrstutzen  zum  Einstecken  in  den  Tubus  und  zur  Aufnahme 
eines  beliebigen  Okulars  versehen  ist,  verwenden.  Das  Präparieren 
unter  dem  zusammengesetzten  IVIikroskop  hat  bei  selu'  kleinen  Gegen- 
ständen den  Vorteil,  daß  man  diese  nicht  aus  dem  Gesichtsfelde  ver- 
liert und  somit  nicht  bei  Übertragung  vom  Kompositum  nach  dem 
Simplex,  oder  umgekehrt,  erst  zu  suchen  hat.  Das  Präparieren  mit 
dem  bildumkehrenden  Okular  bietet  kaum  größere  Schwierigkeiten  als 
mit  dem  Simplex;  beim  bildumkehrenden  Prisma  wirkt  hingegen  im 
Anfang  der  Umstand  störend,  daß  es  eine  Neigung  der  optischen 
Achse  um  30*^  herbeiführt,  und  man  somit  nicht  gerade  abwärts  in 
der  Richtung  der  präparierenden  Hände,  vielmehr  schräg  nach  vorn 
in  das  Prisma  hineinzusehen  hat.  Dieses  bildumkehrende  Prisma  ver- 
kleinert das  Gesichtsfeld,  falls  es  mit  einem  anderen,  als  dem  Okidar  2 
benutzt  wird.  Das  Kompositum,  welches  man  in  dieser  Weise  zum 
Präparieren  gebraucht,  muß  mit  entsprechend  schwächeren  Objektiven 
ausgerüstet  sein,  wozu  das  Objektiv  1,2  —  2,4  (Nr.  11  10  04  von  Zeiss 
für  1480  M)  sich  besonders  empfehlen  würde.  Dieses  Objektiv  besteht 
aus  zwei  achromatischen  Linsen,  die  durch  einen  drehbaren  Ring  ein- 
ander genähert  oder  voneinander  entfernt  werden,  wobei  die  Ver- 
gi'ößerung  sich  nahezu  im  Verhältnis  von  1  :  2  allmählich  verändert. 

Von  der  Firma  Zeiss  wird  auch  ein  sehr  empfehlenswertes, 
binokulares,  stereoskopisches  Mikroskop  nach 
GreenoüCtH^)  (Stativ  XA)  zum  Preise  von  8800  M  (Katalog,  Ausg.  35, 
Miki'o  184,  1913,  S.  70)  hergestellt  (Fig.  8),  welches  die  Beobachtung 
und  Präparation  kleiner  Objekte  durch  eine  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechende, körperliche  Wiedergabe  im  aufrechten  Bilde  erleichtert. 
Das  feststehende  Stativ  trägt  einen  Doppeltubus,  der  durch  Zalin 
und  Trieb  einstellbar  ist.  Jeder  der  beiden  mit  den  Objektivenden 
konvergierenden  Tuben  ist  mit  einem  bildumkehrenden  Okular  und 
einem  Objektiv  versehen.  Als  Okulare  benutzt  man  für  dieses  Milcro- 
skop  die  Huyghexs  sehen  Okulare  1  —  5  oder  die  orthoskopischen  Oku- 
lare 5a  und  6  mit  erweitertem  Gesichtsfelde;  verschiedene  Objektiv- 

1)  Vgl.  S.  CzAPSKi  u.  W.  Gebhahdt,  Zeitschr.  f.  wiss.  Miki-osk.,  Bd.  XIV,  1897, 
S.  289;  femer  F.  Jextzsch,  Ebenda,  Bd.  XXX,   1913,  S.  299  iind  F.  Emich,  Ebenda, 

S.  487. 
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paare,  im  Preise  von  1600— 1680  M  das  Paar,  können  zu  dem  Stativ 
geliefert  werden.  Die  Objektivpaare  sind  auf  Schlitten  montiert;  sie 
müssen  für  jedes  Stativ  besonders  justiert  werden.  Die  Vergröße- 
rungen, die  mit  diesen  Okularen  und  Objektiven  zu  erreichen  sind, 
liegen  zwischen  8-  und  100-fach.  —  Der  obere  Teil  des  Stativs  ist  ab- 
nehmbar und  kann  auf  eine  Gabel  aus  Hartgummi,  die  jedem  Stativ  XA 
beigegeben  wird,  aufgeschraubt  werden  (vgl.  Fig.  8  b).  Dadurch  läßt 
a  b  sich  das  Instrument  größeren, 

beliebig  geformten  Objekten 
aufsetzen  und  für  deren  Unter- 
suchung verwenden.  Leitz 
liefert  ebenfalls  ein  stereo- 
skopisches Binokular-]VIikro- 
skop  nach  Geeexough. 

Zeiss  fertigt  außerdem 
ein  ganz  ähnliches  bino- 
kulares Präparier- 
mikroskop an,  dessen 
Doppeltubus  von  einem  be- 
sonderen Stativ  getragen  wird, 
das  jede  Art  der  Orientierung 
und  Einstellung  zuläßt  (Stativ 
XB)^).  Man  kann  unter  an- 
derem den  Doppeltubus  so 
verstellen,  daß  die  optische 
Achse  des  einen  Tubus  mit 
der  gewöhnlichen  Stellung 
der  Älittellinie  beider  zu- 
sammenfällt. So  wird  es  er- 
möglicht ,  dieses  INIikroskop 
auch  monokular  zu  verwen- 
den. Zu  diesem  Zweck  wird 
ein  Objektivschlittenstück 
beigegeben,  welches  gleich- 
zeitig die  untere  Öffnung  des 
anderen,  unbenutzten  Tubus 
beiden  Objektive  entsprechen  a^  des  Zeissschen 
den  Okularen  1  —  4  können  Vergrößerungen  von 
40    mm    Bild  weite    bewirkt    werden.     Um    Unter- 

man  zweck- 
von     1600    M 


Fig.  8.    a  Binokulares  stereoskopisches  Mikro- 
skop   Zeiss,    Stativ   XA.     Unten  rechts  Hart- 
giunmigabel,  auf  welche  der  abnehmbare,  obere 
Stativteil  b  aufgeschraubt  werden  kann. 


verschließt. 
Katalogs. 
20—45    bei 


Die 
Mit 


ca.  4U  mm 
suchungen  im  durchfallenden  Licht  anzustellen,  nimmt 
mäßig  den  Präpariertisch  Nr.  12  49  18  zum  Preise 
hinzu.  Gegen  den  Doppeltubus  kann  ohne  weiteres  eine  Stereoskop- 
kamera ausgewechselt  werden^).  Leitz,  Seibert  u.  a.  liefern  bino- 
kulare, stereoskopische  Präpariermikroskope  zu  etwas  niedrigeren 
Preisen.  So  stellt  Leitz  ein  großes  binokulares  Präpariermila^oskop 
her,  das  alle  Vergrößerungen  zuläßt  und  sich  sehr  bewährt  hat. 

Binokulare   Mikroskope^).    Das   binokulare   Mikrosko- 
pieren, das  viele  Vorzüge  bei  der  Beobachtung  gewäln-t,  bürgert  sich 

1)  Vgl.  H.  Braus  u.  L.  Drüner,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XIV,  1897,  S.  5. 

2)  Vgl.  L.  Drüner,  Ebenda,  Bd.  XVII,   1900,   S.  281. 
»)  F.  Jentzsch,  Ebenda,  Bd.  XXX,   1913,   S.  299. 
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langsam  ein.  Das  plastische  Sehen  ist  für  manche  Untersuchungen 
sehr  wertvoll.  Leitz  fertigt  ein  Stativ  AABM  mit  auswechselbarem 
monokularen  und  binokularen  Tubus  an.  Während  die  Beobachtung 
niit  dem  binokularen  Tubus  durchgeführt  wird,  findet  für  ]\Iikro.- 
photographie  und  Projektion  der  monokulare  Tubus  Verwendung. 
Das  Leitzache  Stativ  C'B  —  binokulares  Mikroskop  mit  einem  Objektiv 
—  besitzt  nur  einen  binokularen  Tubus.  iMonokulare  Stative  lassen  sich 
durch  einen  von  Leitz  hergestellten,  binokularen  Steico-Tubusaufsatz 
für   binokulare    Beobachtung  einrichten. 

Auch  Reichert -\Nien  fertigt  Mono- 
Stereo-Mikroskope  an,  d.  h.  Mikroskope, 
bei  denen  an  einem  Gelenk  ein  mono- 
kularer oder  ein  binokularer  Tubus  an- 
gebracht werd3n  kann. 

Vergleichsmikroskope.  B?i 
manchen  vergleichenden  Untersuchungen 
oder  auch  Demonstrationen  leistet  das 
Vergleichsmikroskop  nach  Thöener 
gute  Dienste.  Ein  solches  läßt  die  gleich- 
zeitige Beobachtung  von  zwei  Präparaten, 
also  die  unmittelbare  Vergleichung  von 
zwei  Objekten  zu.  Es  besteht  aus  zwei 
Tuben  mit  gemeinsamem  Okular  und 
Stativ  (vgl.  Fig.  9).  Wälu-end  bei  Mittel- 
stellung des  Okulars  beide  Objekte  durch 
Prismen  in  zwei  aneinander  liegenden, 
halbkreisförmigen  Gesichtsfeldern  sichtbar 
werden,  kann  diu-ch  Verschiebung  nach 
rechts  oder  links  jedes  einzelne  Präparat 
für  sich  ins  Gesichtsfeld  gebracht  werden. 
Dieses  Vergleichsmikroskop  wird  von 
Seibert  mit  den  Objektiven  2,  5,  Y,., 
und  den  Okularen  1,  2,  3  für  25  640  M 
geliefert.  Bei  Leitz  kostet  das  Vergleichsmikroskop  ohne  Objektive 
mit  Schrank  10400  M.  —  Auf  ähnlichem  Prinzip  beruht  das  Vergleichs- 
okular,  das  aus  dem  Oberteil  des  Vergleichsmikroskops  mit  den  Prismen 
und  dem  Okular  besteht.  Es  hat  den  Vorteil,  daß  man  mit  ihm  zwei 
beliebige  Mikroskope  verwenden  kann,  in  deren  Tuben  man  die  Rohr- 
enden des  Prismenaufsatzes  einsteckt ;  es  wird  von  Seibert  zum  Preise 
von  4000  M  angefertigt.  Leitz  berechnet  für  ein  Vergleichsokular 
mit  Behälter  2400  M. 

Lupen.  Zu  den  notwendigsten  Hilfsmitteln  der  mikroskopischen 
Forschung  gehört  eine  gute  Lupe,  weil  es  oft  gilt,  sich  mit  dieser  erst 
über  den  Gegenstand  zu  orientieren,  der  bei  stärkerer  Vergrößerung 
weiter  untersucht  werden  soll.  Falls  das  Präpariermiki'oskop  mit 
Lupen  ausgerüstet  ist,  können  diese,  wie  schon  erwähnt  wurde,  als 
Handlupen  dienen.  Außerdem  hefert  Zeiss  Lupen,  die  wie  ein 
Monokel  sich  bequem  einklemmen  lassen  und  einen  so  hohen 
Fassungsrand  besitzen,  daß  sich  das  Auge  beim  Gebrauch  der 
Lupe  in  dem  richtigen  Abstand  von  der  inneren  Fläche  der  30  mm 
Durchmesser  besitzenden  Linse   befindet    (M  o  n  o  k  e  1 1  u  p  e  n).     Sie 


Fig.  9.  Vergleichsniikroskop  nach 
Thöexer. 
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sind  deshalb  vorteilliaft  zu  verwenden,  weil  man  bei  ihrem  Gebrauch 
beide  Hände  frei  behält.  Vergr.  1,7-3,6-fach,  Preis  232  M  (Nr.  14  70  00 
bis  14  70  03  bei  Zeiss,  Med.  63).  Auch  binokulare  Lupen 
liefert  Zeiss,  die  eine  bequeme  Beobachtung  kleiner  Objekte  bei 
schwacher  Vergrößerung  ermöglichen.  Das  zwecks  Abhalten  des  seit- 
lichen Lichtes  mit  Augenmuscheln  versehene  Lupenpaar  wird  mit 
Hilfe  eines  Kopfbandes  vor  den  Augen  festgehalten.  Preis  {Zeiss, 
Med.  1)  1613  M.  Die  Lupen  können  auch  mittels  Zapfen  an  einem 
Lupenstativ  angebracht  und  verwendet  werden.  Eine  binokulare  Lupe 
ist  auf  Veranlassung  von  F.  E.  Schultze  ebenfalls  von  Mechaniker 
Westien  in  Rostock  konstruiert  worden.  Sie  besteht  aus  zwei 
Bkücke sehen  Lupen,  die  zu  einer  binokularen  Stativlupe  vereinigt 
sind,  und  läßt  sich  sowohl  frei,  als  auch  an  einem  entsprechend  kon- 
struierten Stativ  als  Präparierlupe  verwenden.  Sie  erleichtert  sehr  die 
körperliche  Auffassung  des  gelieferten  Bildes.  Auf  die  sehr  brauch- 
bare, von  Leitz  hergestellte  binokulare  Präparierlupe  mit  großem 
Sehfeld  sei  besonders  hingewiesen.  Ebenfalls  zum  Präparieren  sehr 
geeignet  ist  das  L^^'fesche  Säulenstativ  mit  Universalschwenkarm. 
Zeichenapparate.  Am  meisten  in  Gebrauch  ist  jetzt  der 
Abbe  sehe  Zeichenapparat  mit  Prismen würfel  und  Spiegel,  besonders 
jene  Konstruktion,  bei  welcher  das  Prismengehäuse  samt  Spiegel  sich 
mit  Hilfe  eines  Scharniers  nach  hinten  oder  seitlich  ausklappen  läßt 
(Fig.  77,  S.  142).  Das  hat  den  Vorteil,  daß  der  Apparat  am  Mikroskop 
nach  Bedarf  verbleiben  kann,  um  benutzt  oder  zurückgeklappt  zu 
werden.  Dieser,  der  kleine  Zeichenapparat  nach  Abbe  (Nr.  12  60  10 
des  ZeissBchew  Katalogs  von  1922,  Mikro  368),  kostet  1360  M.  Die 
Zeichenfläche  wird  sichtbar  durch  zweimalige  Reflexion  -an  einem 
Spiegel  und  an  der  versilberten  Hypotenusenfläche  eines  kleinen 
Prismas  im  Augenpunkt  des  Okulars.  Das  mikroskopische  Bild  ge- 
langt durch  eine  Öffnung  in  der  Versilberung  jenes  Prismas  mittels 
eines  ihm  angekitteten,  es  so  zu  einem  Würfel  ergänzenden,  zweiten 
Prismas,  direkt  zum  Auge.  So  fallen  Spitze  des  Zeichenstiftes  und 
mikroskopisches  Bild  auf  der  Zeichenfläche  zusammen.  Der  Spiegel 
ist  bis  zu  einer  Neigung  von  45**  drehbar.  Die  Bilder  können,  falls  sie 
nicht  zu  groß  sind,  ohne  merkliche  Verzerrung  auf  einer  horizontalen 
Fläche  gezeichnet  werden.  Da  diese  Zeichenfläche  in  der  deutlichen 
Sehweite  des  Zeichnenden  liegen  muß,  so  wird  der  Kurzsichtige  sie 
dem  Spiegel  nähern,  der  Weitsichtige  sie  von  ihm  entfernen.  Wünscht 
er  die  Zeichnung  in  der  Entfernung  von  250  mm,  für  welche  die  vom 
Optiker  angegebenen  Vergrößerungen^)  gelten,  zu  entwerfen,  so  muß 
er  über  der  oberen  Öffnung  des  Zeichenapparates  ein  kleines  Brillen- 
glas anbringen  lassen,  dessen  Stärke  er  in  Dioptrien  dem  Optiker  bei 
Bestellung  des  Zeichenapparates  anzugeben  hat.  Es  ist  sehr  wichtig, 
daß  die  Zeichenfläche  und  das  miliroskopische  Bild  dieselbe  Hellig- 
keit besitzen;  daher  sind  dem  Zeichenapparat  Rauchgläser  beigegeben, 
die  in  ihn  eingesetzt  werden  können  und  die  vorhandenen  Helligkeits- 
unterschiede aufheben.  Man  klemmt  den  Apparat  durch  Schrauben 
am  oberen  Tubusende  fest  und  kann  ihn  mit  den  Huyghens sehen 
Okularen  2  und  3  und  den  Kompensationsokularen  4  und  6  benutzen; 
auch  leistet   er   mit   vier-   und   sechsfachen   aplanatischen   Lupen   an 

^)  Über  Bestimmung  der  Veigrößerung  der  Zeichnung  vgl.   S.   143. 


Zeichenokulare. 
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entsprechenden  Stativen  gute  Dienste.  —  Nach  demselben  Prinzip 
ist  der  noch  vollkommenere  Zeichenapparat  Fig.  10  (Nr.  12  60  11 
des  Zmsschen  Katalogs,  Mikro  368),  der  2600  M  kostet,  konstruiert 
worden.  In  diesem  Apparat  ist  das  Prismenwürfelchen  einstellbar. 
Blend Vorrichtungen  gestatten  jede  Helligkeitsänderung  der  Zeichen- 
fläche wie  des  Bildes.  Prisma  und  Blendvorrichtungen  können  zur 
Seite  gedreht  werden.    Werden  sie  wieder  eingeschaltet,  so  gibt  eine 

Schnappvorrichtung  ihre 
normale  Lage  an.  Endlich 
kann  auch  das  gewöhn- 
lich zu  benutzende  Prisma 
durch  ein  anderes  mit  größe- 
rer Lochöffnung  vertauscht 
werden.  —  Sehr  brauchbar 
bleibt  auch  noch  das  sehr 
einfache    Zeichenprisma    in 

Metallfassung  (Camera 
lucidai);  Nr.  12  60  00,  Preis 
840  M).  Es  v.-ird  mittels 
eines  Klemmrings  am  oberen 
Tubusende  befestigt  und 
kann,  da  man  es  leicht 
zur  Seite  zu  klappen  und 
wieder  einzustellen  vermag, 
dauernd  am  Mikroskop  ver- 
bleiben. Die  Zeichnung  muß 
freilich  auf  einer  unter  25'' 
gegen  die  Horizontale  ge- 
neigten Zeichenfläche  ausge- 
führt werden  (vgl.  S.  143). 
Auch  bei  diesem  Prisma  läßt 
sich  für  Kurz-  und  Weit- 
sichtige ein  Brillenglas  anbringen;  am  besten  liegt  es  frei  in  einem 
um  die  Augenöffnung  des  Zeichenprismas  befestigten  Ring,  um  heraus- 
genommen, nach  Bedarf  ganz  entfernt  und  auch  gereinigt  wer- 
den zu  können.  Der  Preis  des  Zeichenprismas  wird  durch  eine  solche 
Vorrichtung  nur  ganz  unwesentlich  erhöht.  —  Leüz  konstruierte 
zwei  Zeichenokulare  (Fig.  11),  bei  denen  das  Zeichenprisma  mit  einem 
Okular  fest  verbunden  ist.  Das  eine  Zeichenokular  (links  in  Fig.  11, 
Preis  880  M)  wird  am  aufrecht  stehenden  Mikroskop  benutzt  und  ver- 
langt ein  Zeichnen  auf  entsprechend  geneigter  Zeichenfläche,  das  andere 
Zeichenokular  (rechts  in  Fig.  11,  Preis  1080  M)  mrd  bei  umgelegtem 
INIikroskop  verwendet;  als  Zeichenfläche  dient  unmittelbar  der  Tisch 
(vgl.  Fig.  13).  Die  Neigung  der  Zeichenfläche  hat  für  das  erstgenannte 
Okular  12"  zu  betragen,  die  Neigung  des  ^Nlilo-oskops  bei  Benutzung 
des  zweiten  Okulars  genau  45*^.  Das  Prisma  ist  der  Zeichenfläche  zu- 
zuwenden und  das  Okular  mit  der  Klemmschraube  am  Tubus  zu  be- 
festigen. Diese  Zeichenokulare  haben  den  Vorteil,  daß  das  Prisma  in 
ihnen  dauernd  richtig  eingestellt  bleibt,  doch  ist  man  andererseits 
an  das  bestimmte  Okular  auch  dauernd  gebunden.  Fig.  12  vergegen- 
^)  Vgl.   Figiir  78,  S.   143. 


Fig.  10.  Zeichenapparat  nach  Abbe  (Nr.  12  60  II 
bei  Zeiss).  Dieser  Zeichenapparat  wird  mit  Hilfe 
des  Klemnirings  und  der  Schraube  am  Tiibus 
befestigt.  Das  Prismenwüi'felchen  wird  durch  die 
Schrauben  L  und  H  zentriert.  Die  Helligkeit 
der  Zeichenfläche  und  des  Bildes  wird  variiert 
diurch  die  mit  Rauchgläsern  zu  versehende  Kappe 
imd  die  ebenfalls  mit  Rauchgläsern  zu  ver- 
sehende, exzentrische  Scheibe.  Beide  sind  um 
den  vertikalen  Zapfen  Z  drehbar.  Der  Spiegelt 
ist  verstellbar. 
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wärtigt  den  Gang  der  Strahlen  in  dem  für  das  aufrecht  stehende 
Mikroskop  bestimmten  Zeichenokuiar.  Ein  in  der  Metallfassung  am 
Prisma  befindlicher  Falz  kann  graue   Glasplättchen  aufnehmen,   die 


11.      Zwei   Z>ioiiriii  okulare  von  Leitz,  links  für  aufrecht  stehendes,  rechts  für  um- 
gelegtes Mikroskop. 


bastimmt  sind,  das  von  der  Zeichenfläche  kommende  Licht  nach 
Wunsch  abzublenden.  Über  dem  Okular  anzubringende  Brillengläser 
können  die  Sehweite  de>  Beobachters  auf  die  Entfernung  der  Zeichen- 
fläche korrigieren.  Auch  andere  Okulare  als  die 
geheferten  lassen  sich  in  ähnlicher  Weise  mit 
Prismen  und  Zeichenokularen  verbinden.  —  Die 
meisten  Optiker  liefern  Zeichenpulte,  die  beim 
mikroskopischen  Zeichnen  zu  benutzen  sind  und 
meist  eine  Verstellung  in  senkrechter  Richtung 
und  mit  Neigungswinkel  gestatten.  Ihr  Preis 
beträgt   200  oder  400  :\I. 

Zum  Zeichnen  mikroskopischer  Präparate  und 
zum  Demonstrieren  für  einige  Personen  ist  der 
Zeichen  Spiegel  mit  Klemmring  nach  Edixger 
geeignet.  Wird  dem  um  45"  zur  Horizontalen 
geneigten  iVIikroskop  der  Klemmring  aufgesetzt 
und  dem  daran  befestigten  Spiegel  eine  Neigung 
von  22 '^2^  zur  Wagerechten  gegeben,  so  er- 
scheint im  verdunkelten  Raum  —  d.  h.  wenn 
man  sich  eine  Dunkelkammer  herstellt,  aus  der 
nur  der  untere  Teil  des  Mikroskops  herausragt  — 
auf  dem  Tisch  das  projizierte  Bild  des  Ob- 
jektes (vgl.  Fig.  14).  Als  Lichtquelle  wird  am 
besten  eine  Liliputbogcnlampe  verwendet.  Die  vollständige  Vorrich- 
tung wird  von  Leitz  für  4000  M  geliefert.  Der  Klemmring  mit 
Spiegel  ist  bei  Leitz  für  600  M  (Katalog  Nr.  46  D,  Nr.  169)  zu  haben. 
Weiter  hat,  um  das  Zeichnen  mikroskopischer  ObJ3kt8  selbst  bei 
relativ  hoher  Vergrößerung  zu  erleichtern,  Edixger  einen  Zeichen- 
apparat konstruiert,  der  auch  zu  Projektions-  und  mikrophotographi- 
schen   Zwecken   eingerichtet   werden   kann    (Fig.    15).     Das   Bild   des 


Fig.    12.       Längsschnitt 

dss  Zeichenokulars  von 

Leitz     für      aufrecht 

stehendes  Mikroskop, 

mit    Andeutvmg    des 

Strahlenganges. 


Edinüeh scher  Zeichenapparat.  Ratschläge  für  das  Zeichnen. 
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Objekts  wird  dabei  direkt  auf  das  Zeichenbrett  projiziert,  so  daß  es 
nur  mit  dem  Bleistift  nachgezeichnet  zu  werden  braucht.  Diesen 
Apparat  Uefert  Leit'z  (Anleitung  dazu  von  1914)  einschließlich  Lili- 
putbogenlampe  für  4  oder  5  Amp.  zum  Preise  von  13  600  M;  die  mikro- 
photographische  Einrichtung  er- 
höht den  Preis  um  6000  M,  die 
Einrichtung  zur  Projektion  um 
weitere  4400  M. 

Nameutlich  beim  Zeichnen  von 
ganz  feinen  Gegenständen,  wo  der  von 
der  Spitze  des  Bleistifts  geworfene 
Schatten  das  genauere  Zeichnen  er- 
schwert bzw.  verhindex't,  empfiehlt 
es  sich,  das  projizierte  Bild  bei 
durchfallendem  Licht  zu  zeich- 
nen. Man  verwendet  zu  diesem 
Zweck  am  besten  die  Mattscheibe 
eines  photographischen  Apparats 
oder  ein  auf  diese  gelegtes,  durch- 
sichtig gemachtes  Papier.  Zum  Durchsichtigmachen  können  wir  Öl, 
Benzol    oder    Xylo!    verwenden.      Bei  Anwendung    der    beiden    leicht    ver- 


Fig.   13.    V< 


rw.-iiiMiiiL; 


Z  Mchcuokulars 


am  umgelegten   Stativ, 


Fig.    14.      Zeichenspiegel  mit   Klemmring  nach  Ede^GER  beim   Gebrauch. 

flüchtigenden  Stoffe  wird  das  Papier  wieder  undurchsichtig^).  —  Auch 
ist  das  Ceeteur  sehe  Verfahren,  d.h.  das  Zeichnen  mit  einer  Xadel  auf  einer 
Gelatinefolie,  die  der  Mattscheibe  aufliegt,  besondei'S  empfohlen  worden  ^). 
Bei  Anwendung  der  vollkommen   durchsichtigen,   dünnen  Gelatinefolie,   wie 


M  Vgl.  H.  Tafner,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXVI,   1909,   S.  385. 
2)  Vgl.  H.  Tafner,  Ebenda. 
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sie  die  Kupferstecher  gebrauchen  und  wie  sie  in  jeder  Zeichenwaren- 
handlung zu  bekommen  ist,  läßt  sich  das  mikroskopische  Bild  ohne  paral- 
laktische  Abweichung  auf  das  genaueste  nachzeichnen.  Mit  feinspitzigen, 
dicken  und  dünneren  Xadeln  werden  die  Linien  in  die  Folie  hineingekratzt, 
dann  mit  Graphit-  oder  Rötelpulver  eingerieben,  worauf  die  Linien  dunkel 
auf  durchsichtigem  Grund  erscheinen  und  das  Bild  wie  ein  photographisches 

Negativ  kopiert  werden 
kann.  (Vgl.  auch  Reg.  IV, 
Kopieren.) 

Hat  man  die  Ab- 
sicht, ein  Objekt  in  na  - 
türlicher  Größe  oder 
schwacher  Vergröße- 
rung bzw.  Verldeine- 
rung  zu  zeichnen,  so 
verwendet  man  am 
besten  den  von  Leitz 
für  diesen  Zweck  kon- 
struierten Apparat  Nr. 
172  des  Katalogs  46  D. 
Dieser  Apparat  besteht 
aus  einem  Lupenstativ 
mit  schwerem  Fuß  und 

aus  dem  Zeichen - 
apparat,  der  an  dem 
Stativ  durch  einen 
Zwischenring  befestigt 
wird.  Der  Zeicheii- 
apparat  gleicht  dem 
Abbe  sehen,  nur  ist  an 
Stelle  des  Würfels  ein 
gleichschenklig  recht- 
winkliges Prisma  ein- 
gesetzt i). 

Meß-  und  Zähl- 
apparate. Weiter  ist 
ein  Objektmikro-. 
meter  notwendig.  Das 
von  Zeiss  mit  440  M 
berechnete  Objektmikrometer  im  Etui  (Katalog  von  1922,  Nr.  12  63  00) 
zeigt  auf  einem  Objektträger  einen  Millimeter  in  100  Teile  geteilt;  ein 
anderes  Objektmikrometer  (Nr.  12  63  10),  auf  dem  ein  Zentimeter 
in  Milhmeter  und  davon  ein  Millimeter  in  Zehntel-Millimeter  geteilt 
ist,  wird  für  320 '  M  geUefert.  Leitz.  stellt  ein  auf  Glas  photogra- 
phiertes  Objektmikrometer,  Nr.  160,  2  mm  in  200  Teile  geteilt,  für 
240  M  her.  Recht  nützlich  ist  auch  ein  Maßstab  auf  Spiegelglas  zur 
Messung  von  Zeichnungen,  wobei  die  Teilung  ohne  Parallaxe  der 
Papierfläche  anliegt;  er  zeigt  etwa  50  mm  in  halbe  Millimeter  geteilt. 


Fig.  15.  Zeichen- luid  Projektionsapparat  nach  EdinüEE. 


^)   Vgl.    auch     C.    Metz,     Der    makroskopische 
wiss.  Mikr.,  Bd.  XXXVII,   1920,  S.   55. 


Zeichenapparat.      Zcitsciir..  f. 
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Preis  bei  Zeiss,  Nr.  12  64  40,  120  M.  —  Um  die  Messungen  am  mikro- 
skopischen Bilde  direkt  ausführen  zu  können,  muß  man  über  ein 
O  k  u  1  a  r  m  i  k  r  o  m  e  t  e  r  verfügen.  Am  einfachsten  ist  jenes  Oku- 
larmikrometer, das  die  Teilung  auf  einem  Glasscheibchen  trägt,  welches 
man  mit  der  Teilung  nach  unten  in  das  Innere  eines  Okulars  auf  dessen 
Blende  legt.  Es  gilt,  die  Teilstriche  scharf  zu  sehen;  unter  Umständen 
erreicht  man  das  durch  Emporschrauben  der  oberen  Okularlinse  inner- 
halb ihres  Gewindes.  Im  allgemeinen  ist  jedoch  ein  einstellbares 
Okular  vorzuziehen,  bei  wTlchem  das  über  dem  INIikrometer  befind- 
liche Linsensystem  verstellbar  ist.  Der  objektive  Wert  der  Teilungs- 
intervalle muß  für  jede  Kombination  von  Objektiv  und  Okular  be- 
stimmt werden.  Das  geschieht,  indem  man  das  Objektmikrometer 
als  Objekt  benutzt  und  feststellt,  wieviel  Intervalle  des  Objektmikro- 
meters durch  die  des  Okularmilo-ometers  gedeckt  werden.  Der  Preis 
eines  solchen  Okularmilvrometers  in  Kapsel  beträgt  bei  Zeiss 
(Nr.  11  51  00)  200  M.  Leitz  stellt  in  einer  Tabelle^)  den  Wert  der 
Intervalle  auf,  welche  ein  in  Zehntelmillimeter  geteiltes  Okularmikro- 
meter bei  der  Anwendung  seiner  verschiedenen  Objektive  und  einer 
Tubuslänge  von  170  mm  deckt.  Um  die  Teilung  des  Okularmikro- 
meteis  unter  allen  Umständen  scharf  einzustellen,  ist  es  erwünscht, 
daß  die  obere  Linse  des  benutzten  Okulars  sich  verschieben  läßt. 
Ein  solches  HüYGHENSsches  Okular,  und  zwar  nach  Wunsch  Okular  5x  (2) 
(Nr.  1152  02),  7x  (3)  (Nr.  1152  03),  inklusive  Mikrometer,  liefert 
Zeiss  für  600  M;  Leitz  ein  ähnUches  Okular,  Nr.  153,  für  480  M. 
Durch  Einfügung  eines  trommelartigen  Zwischenstückes  kann  ein  sol- 
ches Meßokular  zur  seitlichen  Verschiebung  des  IMikrometerplättcliens 
eingerichtet  werden.  Der  Preis  eines  solchen  Meßtrommelokulars 
(Nr.  1155  02,  bzw.  1155  03)  stellt  sich  bei  Zeiss  auf  1280  M,  bei 
Leitz  auf  1000  M.  Zeiss  führt  auch  das  Kompensationsokular 
7x(6)  als  Meßokular  (Nr.  11  54  06)  und  Meßtrommelokular  (Nr.  11  55  06) 
für  Apochromate.  im  Preise  von  1000  und  1680  M.  Dieses  Okular  ist 
so  eingerichtet,  daß  der  Wert  eines  Intervalls  der  Teilung  bei  einer 
Tubuslänge  von  160  mm  für  jedes  Apochromat  soviel  Mikra  (,«),  d.  h. 
0,001  mm,  beträgt,  als  seine  Brennweite  Millimeter;  also  für  Apo- 
chromate von  16,0  mm  0,016  mm,  für  Apochromate  von  8,0  mm 
0,00.8  mm  usw.  Um  gleichzeitig  ]Messungen  an  verschiedenen  Stellen 
des  Objekts  in  verschiedenen  Richtungen  und  auch  Zählungen 
sehr  kleiner  Objekte,  wie  Hefezellen,  Bakterien  u.  ä.  vornehmen  zu 
können,  benutzt  man  ein  O  k  u  1  a  r  n  e  t  z  m  i  k  r  o  m  e  t  e  r.  Auf 
einem  Glasplättchen,  das  auf  die  Blenden  der  Okulare  gelegt  wird, 
ist  ein  Quadrat  von  5  mm  Seitenlänge  in  quadratische  Felder  von 
1,0  oder  0,5  mm  Seitenlänge  geteilt.  Bei  Leitz  kostet  ein  Okular- 
netzmikrometer  (Nr.  157)  200  M,  bei  Zeiss  (^v.  115160  und  115165) 
in  Kapsel  200  M-). 

Das  Stufenmikrometer -Okular  von  Leitz,  dessen  Skala  in  der 
Figur  16  dargestellt  ist,  hat  den  Vorteil  der  Übersichtlichkeit.  Die  Ab- 
stände sind  auf  0,06  mm  festgelegt ;  bei  einer  bestimmten  Tubuslänge 
lassen  sich  für  sämtliche  Objektive  die  Mikrometerwerte  in  runden 
Zahlen  ausdrücken. 

1)  E.  Leitz,  Das  Mikroskop   und  seine  Anwendmig.    Wetzlar,   1919,   S.  36. 
^)  Vgl.  auch  die  auf  S.   107  angegebenen  Zähieinrichtungen. 
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Polarisationsapparat.  Wärmeregulatoren. 


Polarisationsapparat.      Für   manche  Untersuchungen 
kann  ein  am  ^Mikroskop  anbringbarer  Polarisationsapparat  von  großer 
Bedeutmig  werden.    Seine  beiden  Hauptbestandteile  bilden  zwei  Xicol- 
sche  Prismen,  der  Polarisator  und  der  Analysator.    Jedes  der  beiden 
Prismen  ist  in  einer  Hülse  eingeschlossen.    Bei  kleinen  Stativen  wird 
der  Polarisator  an  Stelle  der  Blende  in  den  Mantel  der  Zylinderblende 
hineingeschoben;  zur  Benutzung  an  größeren  Stativen  mit  dem  Abbe- 
schen  Beleuchtungsapparat  ist  er  aber  mit  einem  teller- 
förmigen Ansatz  an  der  Fassung  versehen,  der  es  gestattet, 
ihn  in  den  Diaphragmenträger  des  Beleuchtungsapparates 
einzuhängen,  wobei  die  gewöhnlichen  Diaphragmen  mid 
außerdem  auch  Gips-  und  Glimmerplättchen  über  dem 
Pri'^ma  eingelegt  werden  können.   Durch  den  Polarisator 
wird   das    rom    Spiegel    reflektierte    gewöhnliche   Licht 
in    gradlinig-polarisiertes  verwandelt,  d.  h.  seine  Äther- 
teilchen schwingen   jetzt  nur  noch  in  einer  Ebene  und 
jedes  in  derselben  Richtung.  Der  Analysator  wird  auf  das 
Okular  des  ^Mikroskops  aufgesetzt.  Weniger  empfehlens- 
wert ist  die  Benutzung  eines  Analysatorokulars,  welches 
das  Prisma  zwischen  seinen  beiden  Linsen  eingeschlossen 
enthält.    Der  Analysator  kann  mit  einem  Teilkreis  ver- 
sehen sein,  über  dem  das  Prisma  sich  drehen  läßt ;  das 
ermöglicht,    den    Grad    der    Drehung    abzulesen.      Die 
NicoL sehen   Prismen,    welche   sich    im   Polarisator   und 
Analysator  vorfinden,  bestehen  aus  je  zwei  keilförmigen 
Kalkspatstücken,  die  mit  Kanadabalsam  verbunden  sind. 
(Über    die    Anwendung    des    Polarisationsapparats    vgl. 
S.  114ff.)  Von  der  Firma  Zeiss  sind  Polarisatoren  für  die 
mit  Abbe  sehen  Beleuchtungsapparat  versehenen,  großen 
und    die    mit    veieinf achtem  Beleuchtungsapparat    ver- 
sehenen, kleinen  Stative  zu  beziehen.  Erstere  (Polarisator 
I.  Xr.  12  78  01)  stellen  sich  auf  1440  M.    Als  Analysator 
empfiehlt  es  sich,  das  Peazmowski sehe  Prisma  in  Messing- 
fassung zum  Aufsetzen  auf  die  Okulare  zum  Preise   von 
1440    M    (Analysator    I,    Nr.     12  78  31)    anzuwenden; 
dasselbe  mit  Teilkreis   (Analysator  II,  Nr.    12  78  32)   2000  M.    Voll- 
ständige   Polarisationseinrichtungen    werden    von    Zeiss    für    größere 
Stative  zu  3760  M  (Pol.  I  und  Anal.  IL  Nr.  12  78  81).  bzw.  ohne  Teil- 
kreis (Pol.  I  und  Anal.  I,  Nr.   12  78  80)  zu  3080  M  gehefert.    Dazu 
eine  Kollektion  von  8  Gips-  und  Glimmerplättchen  Nr.   12  79  00  für 
176  Mk.    Für  die  meisten  Untersuchungen  genügt  jedoch  ein   Gips- 
plättchen    Rot    I,    Nr.    12  79  Ol,   Preis    40    M.    Bei  Seihert    (Katalog 
1915)   stellt   sich   ein   gut   eingerichteter,   großer   Polarisationsapparat 
mit  2  Teilkreisen  auf  2400  ]\I,  ein  einfacherer  auf  1800  M.   Auch.  Leitz 
liefert  Polarisationsapparate  mit  sämtlichen  Zubehörteilen. 

Wä  r  m  e  r  e  g  u  1  a  t  o  r  e  n.  Gilt  es  ein  Objekt  bei  einer  kon- 
stanten höheren  Temperatur  zu  untersuchen,  so  bedient  man  sich 
besonderer  Heizvorrichtungen^).  Es  sei  zunächst  der  PrEiFFEEsche 
Heizschrank    erwähnt    {Zeiss   Nr.    12  83  Ol  —  12  83  05).     Es    ist    das 

^)  Vgl.  auch  Reg.  IV,  ,, Zimmer  mit  konstanter  Temperatur  nach  Pfeffer". 
Näheres  bei  W.  Pfeffer,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XIII,   1895,   S.  49. 
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ein  das  Stativ  ces  Mikroskops  bis  zur  Mikrometerschraube  fast  luft- 
dicht umgebendei  Mahagonischrank,  dessen  vordere  Wand  ein  Glas- 
fenster für  den  zum  Beobachten  nötigen  Lichteinfall  hat.  Rechts  und 
links  sind  gut  schließende  Klappen  im  Kasten  vorhanden,  um  den 
Händen  den  Zutritt  zum  Präparat  zu  gestatten.     Der  ganze  Kasten 


Fig.  17.   Totalansicht  des  fertig  aufgestellten,  heizbaren  Objekttisches  nach  W.  Pfeffek. 
Die  Erklärimg  der  Buchstaben  im  Text. 


steht  auf  einer  dicken  Met  all  platte  mit  drei  Metallfüßen.  Die  Heizung 
erfolgt  durch  Erwärmung  der  Platte  von  unten  mittels  eines  Mikro- 
brenners  (Nr.  12  83  25),  zu  welchem  der  Gaszufluß  durch  einen  Thermo- 
regulator  geregelt  \nrd.  Es  kann  eine  Erwärmung  bis  auf  45*^  C  ohne 
Schaden  für  das  eingeschlossene  Instrument  erfolgen .  Ein  aus  dem  Kasten 
herausragendes  Thermometer  gibt  die  Temperatur  im  Inneren  des 
Kastens,  die  auch  als  Temperatur  des  Objekts  gelten  kann,  an.    Der 
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Wärmekasten.    Heizbarer  Objekttisch. 


Preis  des  Apparats  ist  je  nach  Größe  2600—4000  M.  —  Sehr  ver- 
breitet im  Gebrauch  war  bisher  der  Wärmekasten  von  J.  Sachs,  ein 
beinahe  würfelförmiger  Kasten  von  Zinkblech,  der  ebenfalls  das  ganze 
Stativ  bis  zur  Mkrometerschraube  in  sich  aufnahm.  Der  Kasten  hat 
unten  und  an  den  Seiten  doppelte  Wandungen,  die  einen  Abstand  von 
25  mm  zwischen  sich  fassen.  Dieser  Zwischenraum  wird  mit  Wasser 
angefüllt.  Vorn  hat  der  Kasten  eine  Öffnung,  die  mit  gut  passender, 
aber  nicht  besonders  befestigter  Scheibe  versclilossen  ist.  Oben  wird 
der  Kasten   mit  einem  dicken  Pappdeckel  bedeckt,   der  sich  genau 


Fig.  18.  Vertikalsclinitt  durch  das  Objektiv,  das  Wassergefäß  g,  den  Objektträger  o, 
die  kupferne  Heizplatte  k  imd  den  Tisch  des  Mikroskops  6.  Bei  e  sind  die  Befestigungs- 
klainmem  .angedeutet,    die    in    Wirklichkeit    in    emer    anderen    Sclmittebene    liegen. 

Nach  W.  Pfefter.      Größe  ^/j. 

an  das  Mikroskop  anfügt.  Aus  einer  Offn-ung  im  Pappdeckel  ragt 
das  Thermometer  hervor,  welches  die  Temperatur  im  Inneren  des 
Kastens  angibt.  Verschließbare  Offnungen  rechts  und  links  an  dem 
Kasten  gestatten  das  Einlegen  und  Verschieben  des  Präparates.  Um 
eine  Abkühlung  bei  dieser  Operation  zu  verhindern,  hat  Pfeiffer  hier 
hohle  Kautschukfinger  anbringen  lassen,  in  welche  man  die  Finger  ein- 
führen kann,  um  das  Präparat  zu  bewegen.  Die  Erwärmimg  des  Wassers 
erfolgt  am  besten  durch Thermoregulatoren,  doch  führen,  infolge  ihrer 
guten  Wärmeleitung,  die  herausragenden  Metallteile  des  Mikroskops  in 
dem  Pfeiffer  sehen  und  dem  Sachs  sehen  Wärmekasten  Wärme  von  den 
Präparaten  ab  und  veranlassen  eine  anhaltende  Abkühlung  derselben. 
Auch  mrd  durch  die  gleiche  Ursache  leicht  ein  Beschlagen  des  Ob- 
jektivs veranlaßt.  Man  kann  diesem  Übelstand  durch  eine  entsprechende 
Erwärmung  der  herausragenden  Milo-oskopteile  abhelfen,  die  aber 
wiederum  besondere  Vorrichtungen  verlangt.  Allen  diesen  Übel- 
ständen  hilft  der  Pfeffer  sehe  heizbare  Objekt  tisch  ab,  der 
in  der  Tat  alles  leistet,  was  von  einem  solchen  Apparat  sich  verlangen 
läßt.  Es  ist  das  Präparat  bei  dieser  Einrichtung  unmittelbar  zu  sehen, 
daher  auch  leichter  zu  handhaben  und  besser  zu  kontrollieren.  Der 
betreffende  Objekttisch  (Fig.  17)  kann  von  Pctzold-hQv^TÄg-'K.-Z. 
bezogen   werden.    Bei   Leitz  ist    der   Pfeffer  sehe    heizbare    Objekt- 
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tisch  für  800  M  erhältlich.  Die  Temperatur  dieses  Objekttisches  wird 
durch  Wasser  von  regulierbarer  Temperatur,  in  welchem  der  Objekt- 
träger liegt,  bestimmt.  Als  Wasserbehälter  (g)  dient  ein  rechteckiger 
Glaskasten  von  ungefähr  110  mm  Länge,  70  mm  Breite  und  35  mm 
Höhe,  dessen  Boden  in  dem  mittleren  Teil  beiderseits  pohert  ist.  In 
diesem  Glastrog  ruht,  etwa  4  —  8  mm  über  der  Bodenfläche,  auf  ein- 
gelegten Glasbänken  der  Objektträger  (o).  Der  Glaskasten  wird  etwa 
zu  ^/s  mit  Wasser  angefüllt.  Seine  Erwärmung  erfolgt  vermittels 
einer  Kupferplatte  (k),  die  auf  zwei  3  —  4  mm  hohen  Hartgummi- 
streifen (c,  Fig.  18)  ruht  und  durch  Klammern  {e,  Fig.  18)  am  Objekt- 
tisch befestigt  ist.  Die  Kupferplatte  ist  in  der  Mitte  durchbohrt, 
um  die  Beleuchtung  der  Objekte  vom  Spiegel  aus  zu  ermöglichen,  und 
läuft  in  zwei  seitliche  Arme  {k,  Fig.  J7  und  18)  aus.  Unter  diesen 
Armen  befinden  sich  die  beiden  mit  Glimmerzylindern  umgebenen 
Gasflammen  (/,  Fig.  17),  die  durch  einen  empfindlichen  Strickek sehen 
Regulator  (r),  dessen  rechtwinklig  abgebogenes  Quecksilbergefäß 
horizontal  im  Wasser  liegt,  geregelt  werden.  Die  Temperatur  des 
Wassers  und  des  Objekts  gibt  das  Thermometer  (t)  an,  dessen  Queck- 
silbergefäß sich  neben  dem  Objektträger  befindet.  Bei  längerer  Ver- 
suchsdauer empfiehlt  es  sich,  die  Wasserverdampfung  durch  Bedecken 
des  Glaskastens  mit  einer  aus  zwei  Hälften  bestehenden  und  mit 
entsprechenden  Ausschnitten  versehenen  Glasplatte  herabzusetzen. 
Der  Glaskasten  ist  frei  verschiebbar,  so  daß  auch  das  Präparat  nach 
Wunsch  verschoben  und  durchmustert  werden  kann.  Werden  solche 
Objekte  beobachtet,  die  mit  Wasser  in  Berührung  kommen  dürfen, 
so  genügt  es,  das  Deckglas,  welches  sie  deckt,  mit  Wachströpfchen 
auf  dem  Objektträger  zu  befestigen;  handelt  es  sich  um  Objekte,  die 
vor  dem  Zutritt  des  umgebenden  Wassers  geschützt  werden  müssen, 
so  gilt  es,  Objektträger  mit  undurchdi'inglichen  Luftkammern  anzu- 
wenden, in  welchen  die  Objekte  in  hängenden  Tropfen  untersucht 
werden.  Solche  Kammern  können  auch  auf  Gasdurchleitung  ein- 
gerichtet sein.  —  Objektive  für  Wasserimmersion  lassen  sich  unmittel- 
bar zur  Beobachtung  verwenden,  man  versenkt  sie-  einfach  in  das 
Wasser  des  Glaskastens  und  stellt  das  Objekt  ein.  In  solchen  Fällen, 
wo  es  mehr  auf  ein  ausgedehntes  Gesichtsfeld  und  große  Sehtiefe, 
als  auf  starke  Vergrößerung  ankommt,  kann  ein  von  Zeiss  nach  den 
Angaben  von  H.  Haeting  ausgeführtes  Objektiv,  der  ,, Planktonsucher", 
benutzt  werden^).  Dieses  hat  eine  vordere  Brennweite  von  33  mm. 
Fokalabstand  von  36  mm  und  num.  Apertur  von  0,11;  Vergrößerung 
mit  den  HuYGHEXsschen  Okularen  1  bis  5:  25-  bis  84-fach;  Preis  inkl. 
Kapsel  720  M.  Handelt  es  sich  um  die  Beobachtung  mit  Trocken- 
sj^stemen,  die  in  das  Wasser  versenkt  werden  müssen,  so  ist  (wie  in 
Fig.  18  w)  eine  konische  Hülse  aus  lackiertem  Messingblech,  Nickel 
oder  Glas  über  das  Objektiv  zu  schieben  und  mit  etwas  Baumwolle 
an  ihm  zu  befestigen.  Unten  ist  diese  Hülse  durch  ein  aufgekittetes 
Deckglas  verschlossen,  das  die  Frontlinse  des  Objektivs  direkt  be- 
rühren muß.  Eine  homogene  Immersion  ist  nur  dann  verwendbar, 
wenn  auf  dem  Deckglas  des  Objektträgers  ein  dünnwandiger  Glas- 
zylinder mit  einem  Kitt  befestigt  ist,  den  das  Immersionsöl  nicht  an- 
greift.    Auch  mit  Trockensystemen  läßt  sich  bei  solcher  Einrichtung 

1)  H.  Hartisg,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XV,   1898,   S.    1. 
S  trasbu  rger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum-    7.  Aufl.  3 
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arbeiten,  die  aber  der  erstgenannten  darin  nachsteht,  daß  die  Tem- 
peratur des  Hängetropfens  etwas  unter  der  durch  das  Thermometer 
angezeigten  zurückbleibt.  FreiUch  handelt  es  sich  auch  da,  bei  einer 
Temperatiu-  des  Wassers  im  Glaskasten  von  50"  C,  um  Temperaturen, 
die  nur  0,2  bis  0,4^  C  weniger  betragen.  Bei  den  anderen  Einrich- 
tungen bleibt  die  Wärmeableitimg  durch  die  Annäherung  des  Ob- 
jektivs bei  der  schnellen  Wärmezufuhr  aus  dem  umspülenden  Wasser 
ohne  Einfluß  auf  die  Temperatur  des  Objekts.  So  läßt  sich  eine  Tem- 
peratur von  50°  C  während  12  Stunden  und  länger  mit  Schwankungen 
von  ±  1°  C  erhalten,  wenn  dafür  gesorgt  wird,  daß  die  Temperatur 
des  Zimmers  gleichzeitig  nicht  über  2°  C  schwankt.  —  Katürlich  kann 
mit  diesem  Apparat  auch  der  Einfluß  rascher  Temperaturänderungen 
^^^^  verfolgt  werden,  durch  stärkeres  Erhitzen 

^ "^""^k  oder  Abkühlen  der  Kupferplatte  oder  durch 

1  ^,  direkte  Zufuhr  von  heißerem  oder  kälterem 

r-'  1  %  Wasser  bzw.  auch  v^on  Eis  in  das  Glasgefäß. 

r       •  «  —Eine  praktische,  regulierbare  Vorrichtung 

l       I  ;  a  für    den   heizbaren   Objekttisch   führte   R. 

\      |j   CE>  r^\  1  Keatts^)  ein.  Sie  besitzt  den  großen  Vorteil, 

t       I  I      \J  daß  eine  erwärmte  Wasserquelle  konstant 

5ii  iilli  J         A         tagelang   den  Tisch   mit  warmem  Wasser 

-^"OlipB'        ^  '-■    /Tj^\        versorgen  kann.   R.  Kraus-)    konstruierte 

":j-%y--~  I      1  C^^  i        ebenfalls   einen   durch   elektrischen    Strom 

-. :.^-^= -_-2^''*;'^-^-~TT'  'J^^        heizbaren  Objekttisch.    Dieser  stellt  einen 

"^^BSMff^^^Hl^p        hohlen  Kasten  mit  Lichtöffnung  dar,  der 

Fig.  19.    Heizbarer  Objekt-       mit    Paraffinöl    gefüllt   ist.     In    ihm   liegt 

tisch  nach  STRICKER.  zirkulär     eine     Silberspirale.      Diese    wird 

durch  den  Strom  erwärmt  und  gibt  ihre 
Wärme  an  das  umgebende  Paraffinöl  ab.  Ferner  befindet  sich  in 
dem  Kasten  das  elektrische,  einstellbare  Kontaktthermometer,  wel- 
ches durch  sein  Steigen  bei  erfolgtem  Kontakt  den  Strom  eines  Relais 
schließt,  wobei  durch  Anziehen  eines  Ankers  der  Hauptstrom  unter- 
brochen wird  und  damit  die  Temperatur  im  Paraffinölbad  sinkt. 
Die  Einstellung  auf  eine  gewünschte  Temperatur  erhält  man  dadurch, 
daß  man  den  Hauptstroni  bis  zum  Erreichen  dieser  Temperatur  durch - 
leitet.  Durch  Drehen  der  Regulierschraube  des  Kontaktthermometers 
mrd  dann  der  Kontakt  hergestellt.  Dies  wird  durch  einen  klappenden 
Ton  vom  Relais  angezeigt.  Je  nachdem  man  die  Schraube  vor-  oder 
rückwärts  dreht,  kann  man  höhere  und  niedrigere  Temperaturen  er- 
halten. 

Heizbare  Objekttische  nach  M.  Schultze,  nach  Pfeiffer  und  nach 
Stricker  können  bei  Leitz^)  bezogen  werden.  Der  Stricker  sehe  heiz- 
bare Objekttisch,  den  Fig.  19  wiedergibt,  besteht  aus  einer  flachen 
Metallkammer,  durch  die  warmes  Wasser  geleitet  \%ird;  er  kann  an 
Stativen  mit  viereckigem  Tisch  angeschraubt  werden. 

Hat  man  die  Absicht,  Präparate  in  Kälte  zu  untersuchen,  so  be- 
dient man  sich  des  Gefrierapparats,  den  Reichert   (Nr.    186) 

1)  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  u.  Parasitenk.,  Abt.  I,  Bd.  XXXII,   1902,   S.   467. 
»)  Ebenda,   Bd.   XXIII,    1898,    S.    16  imd  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.   XV, 
1898,   S.   64. 

^)  Vgl.  den  Katalog  f.  mikrosk.  Nebenapparate,  Xr.  45 D  von  E.  LetVz -Wetzlar. 
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nach  den  Angaben  von  Molisch^)  konstruiert  hat,  und  der  es  gestattet, 
die  Objekte  bei  einer  Kälte  bis  zu  —  10''  unter  dem  Mikroskop  zu  be- 
obachten. Dieser  Apparat  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
Gefrierkasten,  der  mit  Eis  beschickt  wird  und  der  einen  mit  Licht - 
Schacht  versehenen  Behälter  besitzt,  in  welchen  das  zu  benutzende 
Mikroskop  bis  zur  Höhe  der  Mikrometerschraube  eingesetzt  wird. 
Durch  besondere  Einrichtungen  kann  der  Mikroskopspiegel,  auf  wel- 
chen das  durch  den  Lichtschacht  fallende  Licht  trifft,  und  der  Ob- 
jekttisch von  außen  bewegt  werden.  Preis  des  Gefrierkastens  3220  M, 
des  ]\Iikroskops,  Stativ  IV,  mit  den  Objektiven  3  und  7  a,  den  Oku- 
laren II  und  IV  und  den  eben  angegebenen  Einrichtungen  12  040  M.  — 
Einen  praktisch  eingerichteten  Kälteobjekttisch  liefert  u.  a.  auch 
E.  Zimmer  mann -Leipzig,  nach  den  Angaben  von  Schaffnit^)  zum 
Preise  von  1600  ]\r.  Er  besteht  aus  einem  Metallkästchen  von  etwa 
90  X  90  X  25  mm  und  wird  mittels  zweier  Klemmen  am  Objekttisch 
des  ]VIikroskops  befestigt.  Ein  Schieberdeckel  aus  Glas,  der  in  der 
Älitte  eine  Öffnung  zur  Einführung  des  Objektivs  besitzt,  schließt  das 
Kästchen  nach  oben  ab.  In  den  Seitenwänden  befinden  sich  Schlitze, 
durch  die  der  Objektträger  geschoben  und  von  zwei  Druckfedern  an 
seiner  Stelle  gehalten  wird.  Die  Kälteerzeugung  geschieht  durch 
Kohlensäure.  Diese  gelangt  aus  einer  Kohlensäureflasche  durch  ein 
an  der  seithchen  Wand  des  Kästchens  angebrachtes,  geriffeltes  Ansatz- 
rohr, das  mittels  eines  starken  Schlauches  mit  der  Kohlensäureflasche 
in  Verbindung  steht,  in  das  Kästchen.  Zum  Abströmen  der  Kohlen- 
säure sind  in  den  Seitenwänden  einige  runde  Offnungen  vorgesehen. 
An  der  Vorderseite  des  Kästchens  befindet  sich  noch  eine  Öffnung  mit 
Rohransatz,  in  die  ein  Thermometer  so  eingeschoben  werden  kann, 
daß  seine  Quecksilberkugel  in  unmittelbare  Nähe  des  Objektträgers 
gerät.  Auf  dem  Boden  der  Kältekammer  sind  zwei  L^hrschälchen  zur 
Aufnahme  von  Äther  angebracht  so^\'ie  eine  durch  Glasscheibe  ver- 
schlossene Öffnung  zur  Beleuchtung  des  Objekts.  In  Fällen,  in  denen 
mit  stärkeren  Vergrößerungen  gearbeitet  werden  soll,  empfiehlt  sich 
die  Einschaltung  eines  Kondensors.  So  können  mikroskopische  Ob- 
jekte bei  den  verschiedensten  Kältegraden  beobachtet  werden;  Tem- 
peraturen niedriger  als  —  30'^  lassen  sich  leicht  erzielen.  Bei  Bestellung 
sind  die  Maße  des  IMikroskoptisches  anzugeben. 

Arbeitstisch.  Jeder  feststehende  Arbeitstisch  kann  zum 
Mikroskopieren  benutzt  werden,  doch  soll  darauf  geachtet  werden, 
daß  er  nicht  zu  klein  ist.  Seine  Oberfläche  darf  nicht  glänzen;  man 
läßt  sie  am  besten  dunkel  beizen.  Xach  Form  und  Einrichtung  sehr 
empfehlenswert  ist  der  neue  Mikroskopiertisch,  den  E.  Zimmermann- 
Leipzig  nach  den  Angaben  von  M.  Wolff^)  zum  Preise  von  1200  M 
(Preisliste  von  1911)  anfertigt.  Er  ist  100  cm  lang  und  50  cm  breit.  Seine 
schwarz  gebeizte  Platte  hat  einen  ringsum  laufenden,  1  cm  überstehenden 
Rand  so\We  etwas  rechts  von  der  Glitte  einen  mit  Deckel  verschlossenen, 
runden  Ausschnitt  von  15  cm  Durchmesser.    Darunter  hängt  in  Falzen 

^)  H.  Molisch,  Untersuchungen  über  das  Erfrieren  der  Pflanzen,  1897,  u.  Österr. 
Chemiker-Zeitung,   1898,  Xr.   6. 

*)  E.  S^HAF^^^T,  Mitteil.  d.  Kais.  Wilh.-Inst.  f.  Landwirtsch.  in  Bromberg,  Bd.  III, 
1910  u.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXVIII,   1911,   S.  45. 

3)  M.  WOLFF,  Zeitsehr.  f.  -wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXYI.   1909.   S.   100. 
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ein  hölzerner  Kasten  von  32  cm  Tiefe  und  16  cm  Breite,  in  den  eine 
große  Glasflasche  mit  Trichter  zur  Aufnahme  von  Spülflüssigkeiten 
und  dergl.  hineingestellt  werden  kann.  Den  Tisch  stellt  man  so  auf, 
daß  sich  das  Mikroskop  in  l^o  —  2  m  Entfernung  vom  Fenster  be- 
findet. Von  jeder  anderen  Seite  einfallendes  Licht  ist  auszuschließen. 
Jede  Lage  des  Fensters  ist  gut,  wenn  letzteres  freien  Ausblick  hat. 
Gegen  direktes  Sonnenlicht  schützt  man  sich  durch  einen  weißen 
Vorhang.  Das  grelle  Licht,  das  man  erhält,  wenn  der  Vorhang  vom 
direkten  Sonnenlicht  getroffen  wird,  schafft  für  starke  Vergrößerungen 
die  günstigsten  Beobachtungsbedingungen;  nur  suche  n.an  alsdann 
durch  einen  in  entsprechender  Höhe  vor  dem  ^Mikroskop  angebrachten 
Lichtschirm  oder  einen  kleinen,  dunklen  Vorhang  das  störende  Ober- 
licht von  den  Augen  abzuhalten.  In  vielen  Fällen,  namentlich  wenn 
es  sich  darum  handelt,  besonders  zarte  Objekte  oder  Schnitte  im 
Tropfen  des  Einschlußmediums  zu  richten,  lege  man  die  Objektträger 
auf  eine,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Objekts  hellere  oder  dunklere 
LTnterlage.  Sehr  empfehlenswert  sind  schwarze  und  weiße  Glasstücke 
von  10  oder  12  cm  im  Quadrat,  auf  deren  Oberfläche  man  zweck- 
mäßig die  Konturen  der  meist  benutzten  Deckgläser  einritzt;  beim 
Ordnen  der  Objekte  wird  man  so  die  durch  die  Größe  des  Deckglases  ge- 
gebenen Grenzen  nicht  überschreiten.  Auch  die  käuflichen  schwarz- 
weißen Porzellanplatten  lassen  sich  als  LTnterlage  gut  verwenden.  Von 
der  Schwarz  weiß -Lackiermig  eines  neben  dem  Mikroskop  befindlichen 
Tischplattenteiles  ist  aus  verschiedenen  Gründen  abzuraten.  Zu- 
nächst ist  man  dadurch  beim  mikroskopischen  Arbeiten  an  ein  und  die- 
selbe Stelle  des  Tisches  gebunden;  dann  aber  wird  die  weiße  Platte 
leicht  schmutzig,  und  der  Lack  löst  sich  in  Alkohol,  Säm'en  usw.,  deren 
man  sich  vielfach  beim  Herstellen  der  Präparate  bedient.  Nur  bis  zu 
einem  bestimmten  Grade  läßt  sich  den  Übelständen  durch  Bedecken 
der  lackierten  Fläche  mit  einer  durchsichtigen  Glasplatte  abhelfen. 
Künstliche  Lichtquellen^).  Gas-  und  elektrisches 
Glühhcht  und  Bogenlicht  geben  günstige  Lichtquellen  für  mikro- 
skopische Beobachtungen,  wenn  zwischen  Lichtquelle  und  Spiegel 
ein  optisches  System  eingeschaltet  wird.  Um  unter  Fernständen  beim 
Zeichnen  durch  die  Beleuchtungseinrichtungen  nicht  gestört  zu  werden, 
empfiehlt  es  sich,  sie  links  vom  ^Mikroskop  aufzustellen.  Von  Zeiss 
mrd  für  800  M  eine  Mikroskopier-Gasglühlampe  hergestellt.  Eine 
kleine  Gasglühlicht -Li vertlampe  befindet  sich  auf  einem  Fuß  mit  Ge- 
stell, das  ein  als  Sammellinse  ^^irkendes  Kochkölbchen  mit  Wasser 
oder  schwach  blauer  Kupfersulfatlösung  trägt  und  zugleich  als  Schirm 
dient.  Das  Gestell- wird  so  in  die  Xähe  des  Mkroskops  gestellt,  daß 
durch  die  Flüssigkeit  ein  Bild  der  Lichtquelle  auf  dem  Spiegel  ent- 
worfen wird  (vgl.  Fig.  20).  Statt  des  Gasbrenners  kann  auch  eine 
senkrecht  hängende  elektrische  Glühbirne  auf  dem  Stativ  aufmontiert 
werden  (Mikroskopier-Glühlampe  für  elektrisches  Licht,  Zeiss,  Mikro 
368;  Nr.  13  9110,  ebenfalls  für  800  M),  wie  überhaupt  elektrisches 
Licht  wegen  der  geringeren  Wärmeentwicklung  und  einfacheren  Hand- 
habung den  Vorzug  verdient.  Eine  ähnliche  Lampe  ist  die  Leitz- 
sche  Mikroskopierlampe  Stella.  In  einem  Metallgehäuse  findet  sich 
eine  100-Watt -Glühbirne,  vor  dem  Gehäuse  ist  ein  300  g  Wasser  fassen- 

1)  Vgl.  auch  nocli  Mikroskopierlampe  in  Reg.  IV. 
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Fig.  20.     Beleuchtimgseiiirichtung  nach  G.  Zeiss. 
lampe,  2  als  Sammellinse  wirkendes  Kölbchen  am 


1  Glüh- 
Gestell. 


der  Glaskolben  festgeklemmt.  Diese  Mila^os'kopiei lampe  ist  besonders 
für  Dunkelfeld -Untersuchungen  zu  empfehlen.  8ehr  geeignet  ist  auch 
das  Leitzsche  Mikroskopieiiämpchen  Mignon,  das  für  auffallende 
und     durchfallende 

Beleuchtung  be- 
nutzt Averden  kann. 
Auch  andere  Mikro- 
skopierlampen sind 
bei  Leitz  zu  haben. 
—  Besonders  eignen 
sich  für  mikrosko- 
pische Zwecke  die 
Arbeitslampen    der 

Reinlicht  -Werke, 
München.  Von  einer 
elektrischen  Glüh- 
birne geht  das  Licht 
durch  ein  mittels 
bestimmter  Metall- 
oxyde gefärbtes 
Glas;  das  erzeugte 

Licht  kommt  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Sonnenlicht  fast  gleich. 
Es  können  Solal-  und  Nivalgläser  als  Filter  gewählt  werden,  je  nachdem 
man  Sonnenlicht  oder  zerstreutes  Tageslicht  künstlich  erzeugen  will. 

Alle  Arbeits - 
Stehlampen,  so 
auch  die  in  Figur 
21  abgebildete, 
lassen    sich     für 

Mikroskopier - 
zwecke    verwen- 
den. Am  meisten 

zu    empfehlen 
wären    die    Aus- 
rüstungen Nr.  150 

und  152  mit 
schwerem  Fuß, 
Patentgelenk, 
Rundreflektor 
undNi  valgläsei  n . 
Mit  Vorteil  läßt 
sich  auch  die 
TAMMESsche  Be- 
leuchtungsein- 
richtung 1)  verwenden.  Sie  besteht  aus  einer  Glühlampe  mit  matter  Kugel 
(vgl.  Fig.  22),  die  in  einem  gußeisernen  Gestell  von  solchen  Dimensionen 
befestigt  ist,  daß  es  bei  allen  Stativen  von  Zetss  und  ebensogut  bei 
anderen  Mikroskopen  bequem  benutzt  werden  kann.  Oben  ist  den 
Seiten  wänden  des  Gestells  eine  Messingplatte  (M)  aufgeschraubt, 
welche  die  Fassung  für  die   Glühlampe  enthält.      Durch   Lösen  der 

1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIX,   1912,   S.   82. 


Fig.   21.     Reinlicht-Arbeitslampe  ca.    '/g  nat.    Größe. 
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Tammessche  Mikroskopierlampe. 


Schrauben  (5)  kann  diese  Platte  mitsamt  der  Fassung  etwas  gehoben 
und  seitUch  bewegt  werden,  was  beim  Auswechseln  des  Lämpchens 
von  Vorteil  ist.  Der  vorspringende  Teil  an  der  Vorderseite  (i>)  des  Ge- 
stells, in  den  von  oben  herab  Glasplatten  eingeschoben  werden  können, 
wird  zwischen  Fuß  und  Tisch  des  Mikroskops  gebracht.  Für  den  Ge- 
brauch schiebt  man  zunächst,  mid  zwar  an  der  dem  IVIikroskop  zuge- 
wandten Seite,  eine  INIattglasplatte  ein,  die  stets  gebraucht  wird,  da- 
hinter je  nach  Bedarf  ein,  zwei  oder  drei  blaue  Gläser  (g).  Die  vom 
Miki'oskop  abgewendete,  in  der  Figur  nach  vorn  gerichtete  Seite  wird 
zur  Ausschaltung  des  Lichts  der  Umgebung  durch  eine  geschwärzte 


w — ^i 


Fig.   22.     Elektrische  Mikroskopierlampe  nach  T.   T.AJMMES. 
Erklärimg  der  Buchstaben  im  Text.    Ca.   ^ /.^  nat.    Gr. 

Kupferwand  {W  in  der  Fig.  22,  zum  besseren  Verständnis  der  Ein- 
richtung abgenommen  und  an  die  Seit«  gestellt)  verschlossen.  Bei 
kleineren  ]VIikroskopen  ist  eä  notwendig,  den  Beleuchtungsapparat 
derart  zu  drehen,  daß  der  Griff  der  Irisblende  frei  bleibt.  Der  Spiegel 
des  Mikroskops  wird  fast  vertikal  gestellt.  Für  500  — 600  fache  Ver- 
größerung genügt  eine  Lampe  von  5  Kerzen.  Mit  einer  solchen  von 
10  Kerzen  und  großem  Spiegel  mit  Beleuchtungsapparat  kann  man 
selbst  bei  Anwendung  von  Immersionssystemen  sehr  gut  arbeiten.  Die 
Lampen  werden  nach  Wunsch  für  110  oder  auch  220  Volt  angefertigt. 
Man  erhält  bei  richtiger  Wahl  der  blauen  Scheiben  ein  besonders 
weißes  Licht,  das  dann  am  meisten  ausgenutzt  wird,  wenn  man  die 
Lampe  so  in  der  Fassung  befestigt,  daß  die  Fläche  des  Kohlenfadens 
senkrecht  zum  Beobachter  steht.  Derartige  Beleuchtungsanlagen 
werden  von  der  N.  V.^/h.  P.  J.  Kipp  u.  Zonen-T>e\ii  geliefert  und 
kosten  16,50  holl.  fl.  —  Ganz  ähnlich  ist  die  von  E.  Giltay^)  emp- 
fohlene Einrichtung,  bei  der  eine  durch  ein  kleines  Stativ  in  ihrer  Lage 
gehaltene  Osramlampe  für  4  Volt  Spannung  an  die  Stelle  des  Mikro- 
skopspiegels gebracht  wird.     Die  Vergrößerung  der  Lichtquelle  bzw. 

1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXV,   1908,   S.   166. 
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die  Zerstreuung  des  Lichtes,  das  ohne  weiteres  nicht  zu  verwenden 
ist,  geschieht  durch  Mattglas,  und  zwar  am  besten  dadurch,  daß  man 
das  Glas  der  Lampe  an  der  nach  oben  gewendeten  Seite  matt  machen 
läßt  und  ferner  noch  ein  Mattscheibenplättchen  auf  das  Diaphragma 
im  Mikroskoptisch  legt.  —  Die  Beleuchtung  mit  den  geschilderten 
Einrichtungen  ist  so  ausgezeichnet  und  infolge  ihrer  Gleichmäßigkeit 
für  das  Auge  so  angenehm,  dabei  so  wenig  ermüdend,  daß  sie,  nament- 
lich beim  Arbeiten  mit  starken  Vergrößerungen,  dem  Tageslicht  fast 
vorzuziehen  ist.  Auch  des  Abends  kann  man  sie  benutzen,  muß  aber 
dann  gleichzeitig  für  eine  entsprechende  Beleuchtung  des  Zimmers 
sorgen,  weil  der  Gegensatz  zwischen  dem  hellen  Gesichtsfeld  des 
Mikroskops  und  einer  dunklen  Umgebung  die  Augen  angreift. 

Um  in  gefärbten  Präparaten  die  mikroskopischen  Bilder  schärfer 
hervortreten  zu  lassen,  schaltet  man  zweckmäßig  farbige  Gläser 
oder  Gelatinepapier  Scheiben  zwischen  Spiegel  und  Kon- 
densor ein,  bzw.  legt  sie  der  Irisblende  auf.  In  der  Regel  erhält  man 
die  schärfsten  Bilder,  wenn  man  als  Farbe  der  Plättchen  die  zu  der  des 
Präparates  komplementäre  wählt.  So  nimmt  man  bei  Safranin-Prä- 
paraten am  besten  grün;  die  Farbe  des  Präparates  erscheint  dann  fast 
schwarz  und  das  Bild  ähnlich  scharf,  wie  nach  Eisen-Hämatoxylin- 
Färbung.  Bei  Methylenblau -Präparaten  empfehlen  sich  rot,  gelb, 
orange.  Nach  einigem  Ausprobieren  zeigt  es  sich,  daß  man  auch  mit 
anderen  Farben  günstige  Resultate  erzielen  kann^). 

Bewegliche  Objekttische.  Es  ist  oft  sein-  erwünscht, 
Präparate,  die  zahlreiche  kleine  Objekte  oder  Strukturen  aufweisen, 
methodisch  durchmustern  zu  können.  Dazu  dienen  dem  Tische  des 
Mikroskopstativs  aufsetzbare  bewegliche  Objekttische,  die  auch  Kreuz- 
tische genannt  werden.  Sie  sind  vornehmlich  nach  dem  Prinzip  ge- 
baut, das  C.  Reicheyt-Wien  ausgebildet  hat.  Durch  die  Schrauben- 
köpfe b,  b'  und  c  läßt  sich  ein  Objektträger,  den  man  zwischen  die 
beiden  Arme  a  und  a'  faßte,  in  zwei  zueinander  senkrechten  Richtungen 
fortrücken.  Die  Vor-  und  Rückwärtsbewegung  wird  mit  der  rechten 
Hand  vermittels  des  Schraubenkopfes  c,  die  Querbewegung  mit  der 
rechten  oder  linken  Hand  an  den  Schraubenköpfen  b  oder  b'  ausgeführt. 
Die  Triebstange  d  und  das  Querstück  e  e'  vermitteln  diese  Bewegung. 
Da  dieser  bewegliche  Objekttisch  mit  zwei  Skalen  /  und  /'  versehen 
ist,  so  kann  durch  Ablesen  und  Notieren  einer  jeweiligen  Stellung 
auch  ein  bestimmter  Punkt  im  Präparat  wiedergefunden  werden, 
somit  dieser  Objekttisch  auch  als  ,, Finder"  dienen.  Freilich  gelingt 
dies  bei  sehr  kleinen  Objekten  mit  voller  Sicherheit  nur,  wenn  der 
bewegliche  Objekttisch  mit  dem  Objekttisch  des  Stativs  verbunden 
blieb,  nicht,  wenn  man  ihn  abnahm  und  wieder  aufsetzte;  doch  soll 
die  Skala  /",  welche  die  Stellung  des  Armes  a  angibt,  dazu 
dienen,  die  frühere  Lage  auf  dem  Objekttisch  des  Stativs  auch  beim 
Wiederaufsetzen  des  beweglichen  Objekttisches  aufzufinden.  Dazu 
verhilft  auch  das  Grübchen,  das  die  Fixierungsschraube  i  bei  stär- 
kerem Anziehen  in  der  Säule  des  Stativs  bildet.  Dieser  bewegliche 
Objekttisch  gestattet  es,  den  Objektträger  seitlich  um  annähernd 
25  mm  zu  bewegen;  von  vorn  nach  hinten  verfügt  man  über  ca.  28  mm, 
doch  gehen  von  dieser  Strecke  einige  Millimeter  verloren,  falls  man  mit 

1)  Nach  S.  TstJNEJI,  Münch.  med.  Wochenschr.,  L.   Jahrg.,   1903,   S.   327. 
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Objektiven  arbeitet,  die  früher  schon  gegen  das  Querstück  e  e'  anstoßen. 
Präparate,  deren  Größe  sich  innerhalb  der  genannten  Grenzen  hält, 
können  ganz  durchmustert  werden;  für  diese  leistet  der  Reichert- 
sche  Objekttisch  sehr  gute  Dienste.  Der  bewegliche  Objektführer 
(Nr.  105  des  ReicheHschen  Kataloges)  ist  an  allen  mittleren  Stativen, 
deren  Tische  eine  Dicke  von  7  —  20  mm  und  eine  Größe  von  80—130  mm 
(rund  oder  viereckig)  besitzen,  zu  verwenden.  Die  Bewegung  beträgt 
50  mm  seitlicher  Richtung  und  30  mm  in  der  Richtung  von  vorne 
nach  hinten.  Beide  Bewegungen  sind  mittels  Zahn  und  Trieb  aus- 
führbar und  gestatten  eine  Ablesung  von  0,1  mm.    Der  Preis  beträgt 

2680  M.  Für  umfang- 
reichere   Präparate 
sind  bewegliche  Ob- 
jekttische not  wendig, 
die    über    größere 
Strecken     geführt 
werden  können.    Bei 
dem  beweglichen  Ob- 
jekttisch   von    Zeiss 
(Nr.    12  08  00,    Preis 
3400     M,      Behälter 
200  M),    beträgt    die 
seitliche      Bewegung 
50  mm,  die  von  vorn 
nach  hinten  30  mm. 
—     Für    die   großen 
Stative  konstruieren 
Reichert     und     Zeiss 
größere      bewegliche 
Objekttische,  welche 
an    Stelle   der  Hart- 
gummi-  und  Metall- 
tische am  Stativ  anzubringen  sind  und  um  die  optische  Achse  des  In- 
strumentes gedreht  werden  können.     Bei  Reichert  wie  bei  Zeiss  werden 
diese  Objekttische  (Xr.  iOO  des  Reichert  sehen,  Nr.  12  06  80  des  Zeissschen 
Katalogs)  mit  4000  M  berechnet.    Die  Konstruktion  dieser  beweglichen 
Objekttische  ist  im  Prinzip  jener  der  kleineren  ähnlich.  Der  große  Kreuz- 
tisch von  Zeiss  läßt  sich  in  Verbindung  mit  einer  Zentriervorrichtung  an 
den  Stativen  I  und  B  anbringen.  Die  Verschiebungen  der  Präparate,  die 
mit  dem  Tisch  auszuführen  sind,  können  an  zwei  MiUimeterskalen  mittels 
der  Nonien  I  mid  III  (vgl.  Fig.  24)  abgelesen  werden.  Wenn  man  nun 
vor  der  Beobachtung  den  Tisch  genau  zentriert  und  sodann  die  für 
bestimmte  Präparatstellen  gemachten  Ablesungen  notiert,  so  ist  man 
später  jederzeit  in  der  Lage,  die  betreffenden  Stellen  wieder  aufzu- 
finden.   Bedingung  hierfür  ist  nur,  daß  der  Tisch  vorher  stets  wieder 
genau  zentriert  wird.     Um  diese  Zentrierung  rasch  und  sicher  zu  er- 
möglichen, ist  noch  eine  dritte  Skala  mit  dem  Nonius  II  (vgl.  Fig.  24) 
angebracht  und  wird  jedem  großen  Kreuztisch,  der  an  einem  Stativ 
I,  III,  B  oder  IV  verwendet  wird,  ein  sog.  Zentrierglas   (Ob- 
jektträger mit  Diamant  strichkreuz)  beigegeben.     Auf  seiner  Etikette 
werden  die  Stellungen  für  die  Nullpunkte  der  drei  Nonien  I,  II,  III 


Fig.   23.     Beweglicher  Objekttisch   von    C.   Reichert, 
Va    nat.    Größe.      Erklärung    der  Buchstaben   im    Text. 


Zentrier  gr^as.    Strichkrcuz-Okiilar. 
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angegeben,  bei  welchen  das  Zentrierglas  zur  Ausführung  der  Zentrie- 
rung richtig  liegt.  Nachdem  man  auf  Grund  dieser  Angaben  die  rich- 
tige Einstellung  der  drei  Nonien  durch  Bewegung  der  Schlitten  und 
Verschieben  des  als  Anschlag  dienenden  hnken  Halters  bewirkt  hat, 
fixiert  man  diesen  Halter  durch  Anziehen  der  an  ihm  befindlichen 
Schraube.  Sodann  legt  man  das  Zentrierglas  so  auf  den  Tisch,  wie 
es  in  der  Figur  dargestellt  ist  und  bewegt  nunmehr  mittels  der  Zen- 
trierschrauben (in  der  Figur  nicht  abgebildet)  den  ganzen  Tisch  so 
lange,  bis  die  Mitte  des  Strichkreuzes  mit  der  Mitte  des  Gesichts- 
feldes zusammenfällt.    Ist  dies  erreicht,  so  ist  der  Tisch  in  bezug  auf 


Fig.  24.     Großer  Kreuztisch  Nr.   12  06  80  von  Zeiss  mit   Zentrierglas,     a  Bügel  zum 
Festklemmen  des  unteren  Schlittens,  b  Klemmschraube  für  die  Arretierung  der  Dreh- 
bewegung.    2/3  nat.    Größe. 


das  angewandte  Objektiv  annähernd  zentriert,  d.  h.  die  Drehungs- 
achse des  Tisches  fällt  ungefähr  mit  der  optischen  Achse  des  Objektivs 
zusammen.  Mit  leichter  Mühe  wird  man  nötigenfalls  durch  geringe 
Bewegungen  der  Zentrierschrauben  die  Zentrierung  vollstäneiig 
machen.  —  Die  Anwendung  eines  Strichkreuz -Okulars, 
d.  h.  eines  Okulars,  dem  ein  Strichkreuz -Glasplättchen  eingefügt  ist 
(Erhöhung  des  Okularpreises  dadurch  um  172  M),  ist  bei  der  Ausfüh- 
rung der  Zentrierung  sehr  zu  empfehlen.  Mit  Hilfe  eines  solchen  Oku- 
lars läßt  sich  das  Zusammentreffen  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  und  der 
Mitte  des  auf  dem  Zentrierglase  befindlichen  Strichkreuzes  auf  das 
genaueste  feststellen.  Ähnliche  bewegliche  Objekttische  wie  die  zuvor 
genannten  sind  auch  von  Leäz  (Nr.  136—141  des  Katalogs  für  mikr. 
Nebenapparate)  für  2700  —  3200  M  zu  beziehen.  Bewegliche  Objekt- 
tische mehr  oder  weniger  abweichender  Konstruktion,  werden  auch 
von  anderen  optischen  Anstalten  gehefert.    Einen  solchen  beweglichen 
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Objekt führapparat,  welcher  auf  jedem  Stativ  angebracht  werden 
kann  —  einerlei  ob  viereckiger,  runder  oder  drehbarer  Tisch  —  liefert 
Winkel  zum  Preise  von  3200  M  ohne  und  3400  M  mit  Etui.  Er  ge- 
stattet Bewegungen  in  der  Längsrichtung  von  50  und  in  der  Quer- 
richtung von  30  mm.  Nach  den  Angaben  von  Artjiue  Meyer  ist  end- 
lich noch  ein  einfacher  beweglicher  Objekttisch,  ,, Suchtisch"  ge- 
nannt, von  Seibert  konstruiert  worden,  der  sich  besonders  zum  voll- 
kommenen Durchmustern  von  Pflanzenpulver -Präparaten  eignet.  Preis 
1440  M^).  Vollkommener  und  für  beliebige  Mikroskope  und  Linsen- 
kombinationen  passend,  ist  der  ebenfalls  auf  Arthur  Meyers  Veran- 
lassung-) von  Seibert  gebaute  Suchtisch  (Perquirator)  Katalog  39, 
1915,  Nr.  77,  im  Etui  zum  Preise  von  4000  M.  Er  schHeßt  sich  in 
seiner  Konstruktion  an  den  Leiizschen  ,, Kreuztisch  mit  automatischer 
Einstellung"  an. 

Objektträger  und  Deckgläser.  Die  notwendigen 
Objektträger  und  Deckgläser,  evtl.  auch  andere  Glasgegenstände  und 
Utensilien  bezieht  man  von  Heinrich  Vogel-Gießen,  Dr.  Alf/.  Schröter- 
L3ipzig-Connewitz,  P.  Stender-hQi-pzig,  den  Yereinigten  Lausitzer  Glas- 
werken-Berlin^O  3Q,  C.Gerhardt-Bonn,  Dr.  Grübler  &  Co  .-Leipzig,  auch 
von  C.  Zeiss-Jena,,E.  Leitz -Wetzlar,  und  den  meisten  anderen  optischen 
Werkstätten.  Man  hat  bei  den  Objektträgern  die  Wahl  zu  treffen  zwi- 
schen dem  Gießener  und  dem  englischen  Format.  Die  Objektträger  im 
Gießener  Format  sind  48  mm  lang  und  28  mm  breit;  die  Objektträger 
im  englischen  Format  sind  76  mm  lang  und  26  mm  breit.  Das  Gießener 
Format  gewährt  insofern  Vorteile,  als  der  Objektträger  über  den  Ob- 
jekttisch des  Mikroskops  nicht  hinausragt,  und  somit  die  Gefahr  nicht 
vorhanden  ist,  ihn  anzustoßen.  Das  englische  Format  ist  anderer- 
seits handlicher. 

Statt  gläserner  Objektträger  ist,  namentlich,  wenn  es  sich  um  zahlreiche 
Serienschnitte  großer,  Objekte  handelt,  farbwiderstandsfähiges  Natur- 
pauspapier (von  Dr.  Grübler  &  Co  -Leipzig  zu  beziehen)  empfohlen 
worden^),  das  neben  der  Billigkeit  noch  darin  Vorteile  hat,  daß  es  leicht 
ist,  ferner  sich  in  jeder  beliebigen  Größe  und  jedem  Format  mit  der  Schere 
zurechtschneiden  läßt.  Bei  Durchtränkung  mit  Harz  wird  es  in  hohem 
Maße  durchsichtig;  das  Strukturbild  der  Fasern  verschwindet  fast  vollständig 
und  liegt  außerdem  in  einer  anderen  Einstellungsebene  als  der  Schnitt. 
(Vgl.   auch   S.  78   und  Reg.  IV  unter  Pauspapier.) 

Die  Deckgläser  wählt  man  für  die  gewöhnliche  Beobachtung 
quadratisch (1 8  X  18  mm);  für  große  Objekte  und  Schnittserien  muß 
man  größere  (etwa  24  X  32  mm),  für  sehr  kleine  Objekte  entsprechende 
Deckgläser  bereit  halten.  Für  die  starken  Systeme  wird  man  gut  tun, 
sich  Deckgläser  von  der  auf  Seite  12  angegebenen  Dicke  zu  bestellen.  — 
Objektträger  wie  Deckgläser  müssen  aus  einem  relativ  kalkreichen 
Glas  bestehen.  Gutes  Glas  vermag  man  von  schlechtem  mit  der  Zeit 
zu  unterscheiden.    Nach  monatelangem  Liegen  in  einem  geschlossenen 


^)  A.   Meyer,   Die    Grundlagen   und  Methoden  für  die  mikrosk.    Untersuchung 
von  Pflanzenpulvern,   1901,    S.   246.     Dort  auch  die   Gebrauchsanweisung. 

2)  A.  Meyer,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXVI,   1909,   S.   80. 

3)  Vgl.   A.    Schoenemann,    Zeitschr.   f.    wiss.  Mikrosk.,   Bd.   XIX,    1902,    S.    150 
und  3.'J5;  ferner  H.   Str.\sser,  ebenda,   S.   337. 
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Schrank  zeigt  sich  das  gute,  für  mikroskopische  Zwecke  allein  brauch- 
bare Glas  unverändert,  während  das  schlechte  hauchartig  beschlagen 
ist^).  Am  besten  halten  sich  die  Deckgläser  klar,  wenn  man  sie  in 
2  — 3-proz.  Sodalösung  kocht,  in  Wasser  abspült  und  in  Alkohol  auf- 
bewahrt. Für  sehr  feine  Untersuchungen  verwendet  man  Deckgläser, 
die  in  einer  gesätt.  Chromsäurelösung  in  konz.  Schwefelsäure  gekocht 
und  mit  Aq.  dest.  abgespült  worden  sind. 

Als  Ersatz  für  die,  namentlich  bei  bedeutenderer  Größe,  verhält- 
nismäßig teueren  Deckgläser  kann  in  manchen  Fällen,  besonders  dann, 
wenn  es  sich  nicht  um  jahrelanges  Aufbewahren  von  Präparaten 
handelt,  entsprechend  zugeschnittenes  G  e  1  a  t  i  n  e  p  a  p  i  e  r  die- 
nen"^). Allerdings  darf  das  Medium,  worin  das  Präparat  eingeschlossen 
wird,  nicht  wasser-  oder  glyzerinhaltig  sein.  Wasser,  Glyzerin,  wässr. 
Säuren  und  Alkalien  lösen  die  Gelatine,  während  sie  in  Alk.  abs..  in 
Äther,  Chloroform,  Xylol,  Benzin,  fetten  und  ätherischen  Ölen  un- 
löslich ist.  Für  Bedeckung  von  Xylol-Kanadabalsam  läßt  sich  das 
Gelatinepapier  besonders  empfehlen.  Da  seine  optischen  Verhältnisse 
denen  des  Glases  nahestehen,  so  kann  man  an  solchen  Präparaten 
selbst  Untersuchungen  mit  Öl-Immersion  anstellen.  Nachteilig  wirken 
Wärme  und  Feuchtigkeit  auf  die  Gelatineplättchen  ein,  weil  sie  Falten- 
bildung  veranlassen.  Durch  leichtes  Abreiben  mit  Xylol  oder  Benzin 
können  die  Gelatineplättchen  gereinigt  v^^erden.  Da  die  Beschaffung 
der  Gelatineplättchen  zur  Zeit  Schwierigkeiten  bereitet,  empfiehlt 
Dr.  G.  Grübler  &  Co.  Gelatinelösung  oder  Negativlack  nach  Weigert  zu 
verwenden. 

Andere  Utensilien.  Weiter  sind  notwendig  einige  flach 
und  einige  hohl  geschliffene  Rasiermesser,  auch  solche,  die  eine  flache 
und  eine  hohle  Seite  aufweisen.  Die  hohle  Seite  wird  beim  Schneiden 
nach  oben  gekehrt.  Derartige  Rasiermesser  sind  zum  Preise  von  120  M 
im  besonderen  von  W.  Walh  .Y«cÄ/. -Heidelberg  oder  R.  Jung- 
Heidelberg  zu  beziehen.  Auch  sind  unentbehrlich  einige  feine  und 
grobe  Stahlpinzetten,  eine  zugespitzte  Präparierschere,  als  w^elche 
eine  feine  Stickschere  evtl.  dienen  kann;  einige  Nadelhalter,  die  so 
eingerichtet  sind,  daß  sie  die  feinsten  Nähnadeln  noch  fassen  können; 
Nähnadeln  verschiedener  Stärke  für  diese  Halter;  einige  Skalpelle; 
Präparierschäufelchen  von  Platin;  einige  feine  Pinsel;  ein  kleiner 
Handschraubstock;  Glasröhren  und  Glasstäbe;  einige  Pipetten;  Gläs- 
chen mit  eingeschliffenen,  durch  Gummihütchen  abgeschlossenen 
Pipetten;  Tropfflaschen  und  Glaszylinder  verschiedener  Größe  für 
Farblösungen  und  dergl. ;  Uhrgläser  verschiedener  Größe  und  ent- 
sprechend große  Glasscheiben  zu  ihrer  Bedeckung;  Präparatenschalen 
mit  rimdem  Glasdeckel;  Glasglocken,  sogenannte  Käseglocken,  um 
Objekte  vor  Staub  zu  schützen  und  auch  um  feuchte  Kammern  einzxi- 
richten,  in  welchen  kleine  Gestelle  aus  Glas  oder  Zink  (Fig.  61,  S.  103) 
zur  Aufnahme  von  Präparaten  untergebracht  werden ;  zwei  entsprechend 
hohe  Glasglocken  oder  Pappkästen  bzw.  Papptrommeln,  um  das  zu- 
sammengesetzte und  das  einfache  Mikroskop  zu  decken ;  endlich 
Holundermark  und  Korkstopfen. 

1)  E.  Weber,  Fortschritte  der  Medizin,  Bd.  XI,   1893,   S.  49. 

2)  V.  Pranter,  Zeitsclir.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XVIII,  1901,  S.  159  und 
S.  TsxiNEJi,  Mtüich.  med.  Wochenschr.,   Jahrg.  L,   1903,   S.  327. 
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Luftpumpen. 


Luftpumpen.     Erwünscht  ist  auch  oft  zur  Entfernung  der 
Luft  aus  den  Präparaten  eine  Luftpumpe. 

Vornehmhch  zu  empfehlen  wären  die  Wasserstrahlluftpumpen. 
Solche  in  einfacher  Konstruktion  aus  Glas  sind  bei  C.  Gerhardt- 
Bonn  und  auch  in  anderen  Lagern  chemischer  und  physikalischer 
Utensilien  zu  haben.  Zu  empfehlen  ist  die  Konstiuktion  Fig.  25  {Ger- 
hardts Preisverzeichnis  1914,  Nr.  3300;  Preis  45  M).  Das  obere 
Ende  dieser  Wasserstrahlluftpumpen  wird  durch  einen  gut  anschließen- 
den, starkwandigen  Gummischlauch 
mit  dem  Hahn  der  Wasserleitung,  das 
seitlich  angebrachte  Rohr  in  der- 
selben Weise  mit  dem  Rezipienten 
verbunden.    Zur  Evakuierung  kleiner 


Fig.  25. 


Fig.   26. 

Wasserstrahlluftpumpen. 


Fig.   27. 


Räume  reichen  5  —  7  Min.  aus.  Sehr  vollkommen  und  rasch  arbeitet  die 
Wasserstrahlluftpumpe  nach  Arzber'iek  und  Zulkowsky,  wie  sie  in  der 
Fig.  27  links  dargestellt  ist.  Sie  ist  von  Messing,  braun  oxydiert  und 
kostet  heiC.Gerhardt  (Katalog  1914,  Nr.  3325  bzw.  3326)  ohne  Vakuum- 
meter 750  M,  mit  Vakuummeter  (wie  in  der  Figur)  1080  M;  dazu  kommt 
noch  ein  Stativ  von  Eisen  (vgl.  die  Figur)  zum  Halten  der  Pumpe, 
150  M.  Ihr  höher  gelegenes,  seitliches  Rohr  wird  durch  starken  Gummi- 
schlauch mit  dem  Rezipienten,  ihr  tiefer  gelegenes  mit  dem  Hahn  der 
Wasserleitung  verbunden.  Der  Rezipient,  auch  bei  der  ersten,  ein- 
fachsten Wasserstrahlluftpumpe  notwendig,  besteht  (in  der  Abbildung 
rechts)  aus  dem  Luftpunipenteller  mit  Glocke  auf  Untergestell  mit 
Hahn  und  Dreifuß  und  kostet  bei  C.  Gerhardt  (Preisverzeichnis 
1914,  Nr.  3335),  bei  20  cm  Durchmesser  des  Tellers,  625  M,  ohne  Glocke 
525  M.  —  Man  kann  hier  übrigens  auch  viel  einfacher  zum  Ziele  kommen, 
wenn  man  statt  dieses  Rezipienten  eine  tubulierte,  am  unteren  Rande 
glatt  geschliffene  Glocke  einer  Glasplatte  aufsetzt  und  den  Tubus 
der  Glocke  hierauf  durch  Gummischlauch  mit  der  Wasserstrahlluft- 
pumpe in  Verbindung  bringt.  Des  besseren  Abschlusses  wegen  wird 
der  untere  Rand  der  Glocke  mit  Talg  oder  Schweinefett  bestrichen. 
Gleiche  Dienste  leistet  auch  ein  einfacher  Exsiccator  mit  Tubusansatz 
(Preis  etwa  120  M)  in  Verbindung  mit  einer  Wasserstrahlluftpumpe.  — 
Wo  eine  Wasserleitung  nicht  zur  Verfügung  steht,  kommen  gewöhn- 
liche einstiefelige  Luftpumpen  im  Preise  von  1000  M  in  Betracht  oder 
die  weniger  dem  Verderben  ausgesetzten  und  bequemeren,  freilich  auch 
teureren  Quecksilberluftpumpen.  —  Bei  allen  solchen  mit  dem  Rezi- 
pienten in  Verbindung  zu  bringenden  Luftpumpen  ist  der  Vorteil  ge- 
geben, daß  das  Präparat  auf  dem  Objektträger  bleibt. 


Präpanitenkäston.    ^Ükrotoine. 
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Fig.  28.  Präparaten-MajDpevouDr.  Schröter 
für   20  Präparate   in   englischem   Format. 


Reageiit  ien.  Die  notwendigsten  Reagentien  sind  am  Schlüsse 
dieses  Buches  in  Register  III  nachzusehen. 

P  r  ä  p  a  r  a  t  e  n  k  ä  s  t  e  n.  Zur  Aufbewahrung  der  mikroskopi- 
schen Dauerpräparatc  sind  die  verschiedensten  Präparatenkästen 
empfohlen  worden.  Solche  werden  bei  Dr.  Alfred  Schröier-Le\p7Ag- 
Connewitz  in  verschiedenen  For- 
men hergestellt.  Ganz  besonders 
beliebt  und  verbreitet  sind  die 
flachen  Präparatenmappen  aus 
Naturpappe  (Fig.  28).  Die  Prä- 
parate kommen  in  ihnen  flach  auf 
einen  mit  weißem  Glanzpapier 
überzogenenUntergrund  zu  liegen, 
Übel  den  zwei  flach  vorgewölbte 
Deckel  geklappt  werden.  Diese 
Präparatenmappen  werden  meist 
für  20  Präparate  des  englischen 
Formats  mit  und  ohne  Verschluß 
geliefert.  Vielfach  im  Gebrauch 
sind  auch  die  Präparatenkästen  in 
Buch-  oder  Etui-Form,  in  Avelchen 
die  Objektträger,  auf  die  Längs- 
kante  gestellt    und   seitlich   von 

Holzzalmleisten  festgehalten,  aufbewahrt  werden  können  (Fig.  29).  Sie 
sind  ein-  oder  doppelseitig  zu  öffnen;  die  einseitig  zu  öffnenden  sind 
besonders  beliebt.  Verschluß  durch  Messinghäkchen  bzw.  Schnapp- 
schlößchen. Die  Zahnleisten  sind  bei 
den  größeren  Kästen  numeriert  und, 
in  den  Deckel  eingeklebt  oder  auch 
freiliegend,  ist  ein  mit  gleicher  Nume- 
rierung versehenes  Inhaltsverzeichnis 
beigegeben.  Namentlich  für  größere 
Sammlungen  und  den  Transport  sind 
solche  Kästen,  in  welche  die  Präparate 
erst  gebracht  w^erden  dürfen,  wenn  das 
Einschlußmedium  wenigstens  oberfläch  - 
lieh  fest  geworden  ist,  sehr  geeignet. 
Sie  werden  nach  Dr.  Schröters  Liste 
Nr.  42,  Fig.  B,  C,  H,  I,  K,  L  zur  Auf- 
nahme von  50  bis  450  Präparaten  her- 
gestellt und  kosten  je  nach  Größe 
und  Ausstattung  22,50  bis  180  M.  Sehr 

schön  sind  ferner  aus  Holz  gearbeitete  Kästchen,  die  H.  J^ogel- 
Gießen  liefert.  Lettz-^erlin  liefert:  Präparatenmappen,  -tafehi,  -kar- 
tons,  -kästen  und  -schränke  in  verschiedenen  Ausführungen. 

Mikrotome  und  die  mikrotomische  Technik. 
Während  früher  die  mikroskopischen  Präparate  fast  nur  aus  freier 
Hand  geschnitten  wurden,  von  Mikrotomen  allenfalls  nur  einfache 
Handmikrotome  in  Benutzung  kamen,  ist  jetzt  das  zusammengesetzte 
Mikrotom  in  jedem  Institut  zu  finden.  Die  Kenntnis  seiner  Hand- 
habung muß  auch  jeder  erlangen,  der  auf  histologischen  Gebieten  mit 


Fig.  29.     Präparat enkast eil  in  Ftui- 
form  von  Dr.  Schröter   für  100  Prä- 
parate in  englischem    Format. 
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Thoma-Junorsches  Schlittenmikrotom. 


Erfolg  arbeiten  will.  Die  Zahl  guter  Mikrotome,  die  von  verschiedenen 
^Mechanikern  hergestellt  werden,  ist  sehr  groß.  Die  meisten  fanden  ihre 
Anhänger;  tatsächhch  wird  man  oft  geneigt  sein,  dasjenige  Mikrotom 
für  das  beste  zu  halten,  an  das  man  gewöhnt  ist.  In  ihrer  Konstruktion 
unterscheiden  sich  die  verschiedenen  Mikrotome,  die  jetzt  benutzt 
werden,  dadurch  voneinander,  daß  bei  den  einen  das  Messer  imd  das 
zu  schneidende  Objekt  auf  annähernd  horizontalen  Schlittenbahnen 
sich  bewegen,  bei  den  anderen  eine  horizontale  Bahn  für  das  Messer, 
eine  senkrechte  für  das  Objekt  vorhanden  ist;  bei  noch  anderen  end- 


^.  ^-r^ 


Fig.    30.        Thoma- Jung 5ches    Sehlittenmikrotoin    mit    Ausrüsttmg.       Erklärung    der 

Buchstaben  im  Text. 


lieh  ist  das  Messer  feststehend,  imd  das  Objekt  wiixl  gegen  dieses 
geführt . 

Wir  benutzen  seit  Jahren  die  Thoma-Jcng sehen  Schlittenmikro- 
tome  von  R.  /MMg-Heidelberg,  und  finden,  daß  sie  bis  jetzt  allen 
Anforderungen  entsprachen,  die  wir  an  sie  stellten.  Diese  Mikrotome 
arbeiten  nicht  so  rasch,  wie  manche  andere,  werden  aber  in  Hin- 
sicht auf  die  Sicherheit  der  Leistung  und  die  Gleichmäßigkeit  in  der 
Dicke  der  aufeinander  folgenden  Schnitte  kaum  von  anderen  über- 
troffen. Wir  wollen  daher  unsere  Angaben  über  Bau  und  Benutzung 
der  ^Mikrotome  an  die  Schilderung  eines  Juxg sehen  Mikrotoms  knüpfen, 
im  übrigen  aber  auch  auf  andere  Mikrotome  hinweisen  und  deren  Be- 
zugsquellen nennen. 

Das  Thoma- Jung  sehe  Schlittenmikrotom^).  das  ^^ir  benutzen 
(Fig.  30),  zeigt  am  Gestell  zu  beiden  Seiten  einer  senkrecht  stehenden 
Mittelplatte  je  eine  27  cm  lange  Schlittenbahn.  Die  höher  gelegene  Messer- 
bahn ist  wagerecht,  die  tiefer  gelegene  Objektbahn  steigt  langsam  an. 

*)  Jetzt  wird  ein  ähnliches  Mikrotom  —  Nr.  61,  Größe  II  des  J^n^sclien  Preis- 
verzeichnisses (Ausgabe  31)  —  zum  Preise  von  9200  M  geliefert. 
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Der  schwere  Schlitten  (0),  der  auf  fünf  Laufpunkten  in  der  oberen 
Bahn  gleitet,  nimmt  das  Messer  (m)  auf,  das  mit  einer  Schraube  (s) 
festgeklemmt  wird.  Auf  der  unteren  Bahn  gleitet  ein  Schlitten,  in  dem 
der  Objektträger  (T)  vermittels  der  Schraube  Sy  durch  Zahn  und  Trieb 
auf-  und  abwärts  bewegt  werden  kann.  Der  Objektträger  wird  in  der 
gewünschten  Höhe  durch  den  Hebel  H^^  fixiert;  zum  Festhalten  des 
Objekts  (ob)  dient  die  durch  die  Schi'aube  5.2  bewegliche  Klammer  {kl). 
Um  die  vertikale  Stellung  des  Objekts  möglichst  variieren  und  dabei 
das  Objekt  in  seiner  veränderten  Stellung  festhalten  zu  können,  sind 
an  dem  Schlitten  die  beiden  Schrauben  S^  und  54  sowie  die  Hebel  H2 
und  //g  angebracht.  Die  mit  geteilter  Trommel  versehene  Mikrometer- 
schraube ist  in  der  unteren  Bahn  durch  die  Klammer  Seh  fixiert.  Ihre 
Spitze  berührt  den  Objektschlitten,  der  durch  jede  Vor- 
wärtsdrehung der  Mikrometerschraube  fortbewegt  wird. 
Die  Teilungen  an  der  Schraube  gestatten,  Bewegungen 
des  Objektschlittens  auf  der  schiefen  Ebene  zu  veran- 
lassen, die  einer  Hebung  desselben  um  0,001  mm  ent- 
sprechen. Durch  eine  besondere  Vorrichtung  werden 
die  erwünschten,  zuvor  eingestellten  Bewegungen  der 
Schraube,  und  zwar  von  1  —  15  Tausendstel  Millimeter, 
mit  Anschlag  angegeben.  Zum  Schneiden  benutzen  wir 
die  Mikrotommesser  nach  Hexking  (Fig.  31)  mit  6  cm 
Angel-  und  6  cm  Schnittlänge,  deren  untere  Seite 
plan,  die  obere  konkav  geschliffen  ist.  Weiche  Objekte 
schneiden  wir  mit  Messern,  deren  Oberseite  möglichst  Mikrotom- 
konkav  geschliffen,  deren  Klinge  also  besonders  dünn  messer  nach 
ist;  beim  Schneiden  härterer  Objekte  wenden  wir  je-  Hexkixg. 
doch  weniger  konkav,  also  auch  weniger  dünn  ge- 
schliffene Messer  an.  Da  die  Angel  am  Messer  eine  Verschiebung 
seiner  Befestigungsstelle  gestattet,  so  können  verschiedene  Stellen 
der   Schneide  nacheinander  zur  Verwendung  kommen. 

Am  meisten  werden  die  Mikrotommesser  nach  Jung  &  Low 
verwendet ;  sie  bieten  den  Messern  nach  Hexkixg,  Thojvia  und  AVeigekt 
gegenüber  Vorteile.  Die  Messer  nach  Jung  bzw.  Low  kosten  bei 
12  cm  Schneidelänge  460  M  (Katalog  von  Jmtg,  Ausgabe  31,  Nr.  201 
bis  207);  sie  bleiben  in  einem  Messerhalter  eingespannt,  der  es  er- 
möglicht, alle  Stellen  des  Messers  auszunutzen.  Die  Messer  nach 
Thoma,  die  auch  vielfach  Verwendung  finden,  sind  bei  TFa/^-Heidel- 
berg  für  442  INI  zu  erhalten.  Während  bei  senkrechter  Stellung  des 
Messers  zur  Objektbahn  die  aufeinander  folgenden  Schnitte  mit  ihrem 
Rande  zusammenstoßen,  aneinander  haften  bleiben  und  so  ein  zu- 
sammenhängendes Band  bilden  {b  in  Fig.  30),  erhält  man  bei 
Schrägstellung  des  Messers  nur  Einzelschnitte.  Selbstverständlich 
muß  das  Mikrotom  möglichst  rein  gehalten  werden,  da  jedes 
Schmutzteilchen  meßbare  Dicke  besitzt.  Zur  Einfettung  der  Schlitten- 
bahn darf  man  nur  das  beste  säurefreie  Knochenöl  verwenden.  Das 
Thoma -Jung  sehe  Schlittenmikrotom  wird  von  Juftg  auf  Wunsch  so 
eingerichtet,  daß  die  Bewegung  des  Messerschlittens  nicht  aus  freier 
Hand,  sondern  durch  Kurbel  und  Saite  erfolgt.  Diese  Einrichtung 
kostet  2070  M.  Aber  nur  für  Zelloidinpräparate  ist  diese  Einrichtung 
zu  empfehlen. 
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Es  werden  von  /z/wg -Heidelberg  u.  a.  solche  Messerhalter 
hergestellt,  die  es  ermöglichen,  die  Neigung  des  Messers  zu  verändern^). 
Dies  muß  geschehen,  sobald  man  merkt,  daß  die  Schnitte  ungleich 
dick  ausfallen.  Die  Änderung  des  Neigungswinkels  des  Messers  zur 
Horizontalen  erfolgt  dabei,  ohne  daß  die  Messerschneide  selbst  sich  in 
beträchtlichem  Maße  hebt  oder  senkt.  Die  Messerschneide  bildet  viel- 
mehr bei  Messern  von  normaler  Breite  die  Achse,  um  die  sich  die 
Klammer  des  Halters  dreht.  In  Fig.  32  ist  ein  großer  Messerhalter 
solcher  Konstruktion  (Modell  l,  Nr.  207  des  JuNOschen  Katalogs)  dar- 
gestellt. Dieser  Halter  besteht  aus  zwei  Hauptteilen  A  und  B.  Der  Teil 
B  besitzt  auf  der  einen  Seite,  in  der  Figur  rechts,  eine  Gabel  zum  Auf- 


Fig.   32.     Messerhalter  von  R.  Jung  Fig.   33.     Messerhalter  von  B.  Jung 

Modell  l.  Modell  g. 

Erklärimg  der  Buchstaben  im  Text. 


spannen  auf  den  Messerschlitten .  Der  Teil  A  wird  durch  die  Schrauben 
s  an  dem  Teil  B  festgehalten.  In  ihm  wird  das  Messer  befestigt.  Der 
Spalt,  in  welchen  das  Messer  eingeschoben  \A-ird,  ist  tief  genug,  um 
ein  solches  von  34  mm  Breite  aufzunehmen.  Um  auch  schmälere 
Messer  einspannen  zu  können,  sind  die  beiden  Schräubchen  d  ange- 
bracht, welche  etwa  5  mm  hervorgeschraubt  werden  können.  Die 
Breite  des  Spaltes  gestattet  es  anderseits,  selbst  Messer  von  über 
10  mm  Rückendicke  zu  verwenden.  Durch  Hervordrehen  der  drei 
Basalschrauben  ha,  ha  und  hc  wird  die  Möglichkeit  gegeben,  auch 
dünnere  Messer,  z.  B.  Rasiermesser  einzuspannen.  Die  Schraube  k 
dient  zum  Festklemmen  des  Messers.  Nach  Lockerung  der  beiden 
mit  Hebeln  h  versehenen  Klemmschrauben  s  kann  man  durch  die 
Schraube  Sm  das  eingespannte  Messer  neigen.  An  der  Gradteilung 
ist  abzulesen,  ob  die  Neigung  das  gewünschte  Maß  erreicht  hat.  Dann 
werden  die  Klemmschrauben  wieder  angezogen.  Die  Basalschrauben 
können  gelegentlich  auch  noch  dazu  dienen,  die  Neigung  des  Messers 
zu  verändern,  die  untere,  angeschliffene  Facette  der  Schneide  hori- 
zontal zu  richten,  schließlich  die  Schneide  der  Länge  nach  genau 
horizontal  zu  .stellen.  Preis  dieses  Messerhalters  1196  M.  In  einem 
anderen,  einfasher^^n  von  Jung  angefertigten  Halter  (Modell  g,  Nr.  201, 
203;  vgl.  Fig.  33)  ruht  die  plane  Unterfläche  des  eingespannten  Messers 
auf  drei  Plättchen,  a,  a,  a  und  erhält  zugleich  eine  Neigung  von  8" 
nach  unten,   welche  sich  auf  ca.    12°  beim  Verkehrt -Einspannen  des 

1)  Vgl.  P.  Mayer  und  E.  Schoebel,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XVI,  1899, 
S.  29,  und  die  „Beschreibimg  der  neuen  Messerhalter  a.  d.  Werkstätte  von  R.  Jung, 
Heidelberg". 
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Messers  erhöht.  Diese  »SteUungen  genügen  in  den  meisten  Fällen. 
Auch  hier  wird  das  Messer  mit  einer  ^Schraube  festgeklemmt,  wo- 
bei der  Rücken  des  Messers  dem  Halter  nur  an  zwei  Punkten  d,  d  an- 
liegt.    Preis  391  M  bzw.  276  M. 

Sowohl  bei  Verwendung  von  Messerhaltern,  als  auch  bei  un- 
mittelbarer Befestigung  des  Messers  am  Messerschlitten  (wie  in  Fig.  30) 
läßt  sich  eine  Hebung  des  Messers  durch  Unterlegen  planparalleler 
Platten  erreichen.  (Ein  Satz,  bestehend  aus  drei  solchen  Platten  ver- 
schiedener Dicke,  wird  von  Jung  [Nr.  210]  mit  69  M  berechnet.)  — 
Da  es  sich  meist  um  das  Schneiden  von  Objekten  handelt,  die  in  Pa- 
raffin eingebettet  sind,  und  größere  Paraffinschnitte  bei  so  geringer 
Dicke  sich  leicht  rollen,  so  hat  man  Schnittstrecker  konstruiert,  die 
ein  solches  Einrollen  verhinderen  sollen.  Im  besonderen  wird  der 
Schnittstrecker  von  P.  Mayer  gebraucht  (Nr.  212  des  Jungschen 
Katalogs,  Preis  552  M),  dessen  Hauptbestandteil  ein  Stab  bildet,  der 
dem  Messerrande  folgend,  über  ihn  und  seinen  halben  Querschnitt 
hinausragen  muß.  Dieser  Stab  kann  durch  Schrauben  parallel  dem 
Messerrand  gerichtet  werden  und  verhindert  das  Einrollen  der  unter 
ihm  weg,  auf  der  Messerfläche  gleitenden  Schnitte.  Ein  solcher  Schnitt- 
strecker kommt  im  wesentlichen  nur  für  ausgedehntere  Schnitte  in 
Betracht  und  dürfte  für  botanische  Objekte  nur  ausnahmsweise  Ver- 
wendung finden.  Wir  möchten  auch  noch  auf  den  so  praktischen, 
kleinen  Schnittbandführer  {Jungscher  Katalog,  Ausgabe  31,  Nr.  213) 
hinweisen. 

Außer  dem  vorhin  geschilderten  TnoMA-JuNGschen  Schlitten - 
milo-otom  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  noch  manches  andere  Modell 
eingebürgert.  So  das  neue  Heidelberger  Schlittenmikrotom  H  von 
Jung  (Katalog -Ausgabe  31  von  1913,  Nr.  81  —  109),  welches  sich  von 
dem  TnoMA-JuNGschen  in  der  Hauptsache  dadurch  unterscheidet,  daß 
der  Objekthalter,  der  zum  Richten  des  Objekts  mit  zwei  Schrauben 
versehen  ist,  nicht  durch  seitliche  Verschiebung  auf  schiefer  Ebene, 
sondern  senkrecht  gehoben  wird.  Namentlich  das  kleine  Modell  H  5 
mit  21  cm  langer  Schlittenbahn  (Katalog  1913,  Nr.  105  a;  mit  zwei 
Messern  und  allen  Nebenapparaten  5750  M)  ist  —  auch  als  Reise- 
mi kroto  m  —  sehr  beliebt.  Besonders  geeignet  sind  auch  die  von  Leitz- 
Wetzlar  angefertigten  Mikrotome.  Von  ihnen  seien  das  ..Neue  ver- 
besserte Handschlittenmikrotom",  die  verschiedenen  Modelle  des 
Großen  Schlittenmikrotoms,  das  Kleine  Schlittenmikrotom  und  das 
Rotations-Mikrotom  erwähnt  {Leitz,  Katalog  48F,  1922). 

In  Amerika  benutzt  man  besonders  das  MixoTsche  Mikrotom 
(Fig.  34);  aber  auch  in  Deutschland  wird  es  vielfach  gebraucht.  Das 
zu  schneidende  Objekt  wird  an  ihm  durch  ein  Antriebsrad  gegen 
das  stehende,  in  beliebige  Lage  einstellbare  Messer  bewegt.  Es 
arbeitet  sehr  rasch  und  gestattet  leicht  die  Herstellung  sehr  langer 
Schnittbänder.  Das  Antriebrad  versetzt  den  an  dem  Prisma  .4  glei- 
tenden Vertikalschlitten  S  in  auf-  und  absteigende  Bewegung.  Dieser 
Vertikalschlitten  trägt  einen  horizontalen  Schlitten,  der  durch  eine 
mit  dem  Zahnrad  B  verbundene  Mikrometerschraube  bewegt  -wird. 
Vorn  trägt  der  horizontale  Schlitten  den  um  drei  Achsen  beweglichen 
Objekthalter  mit  der  zum  Aufkitten  des  Präparates  dienenden  Platte  P. 
Xietztere  rückt  nach  jeder  Umdrehung  der  Kurbel  automatisch  um 

Strasburger-K  oernicke  .  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  4 
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die  zuvor  eingestellte  Strecke  nach  vorn.  Das  Schnittband  hängt 
frei  herab,  oder  kann  vermittels  einer  besonderen  Bandführung  fort- 
bewegt werden.  Dieses  Mikrotom  stellen  u.  a.  Lettz AXetzlsir  und 
Bausch  &  Z,omö-Rochester  her.  Ein  auf  gleichem  Prinzip  beruhendes 
Mikrotom^)  ist  von  Zimmermann-hei-pzig  für  7600  M  zu  beziehen. 

Auf  Veranlassung  von  M.  Wolff^)  fertigt  E.  Zimmermann  noch 
ein  ähnliches,  aber  einfacher  gebautes,  kleines,  leichtes  Mikrotom  iNr.  21) 
an,  das  selbst  für  die  feinsten  histologischen  Arbeiten  als  Paraffin-  und 
CTefriermikrotom  vollkommen  ausreicht.  Es  kostet  gebrauchsfertig  (mit 
Messer)  für  die  Paraffinmethode  ausgerüstet,  in  einem  nach  Art  der  Mikro- 


Fig.   34.     Das  -VIlNOTsche  Mikrotom.     Erklärung  der  Buchstaben  im  Text. 


skopkasten  mit  Tragbügel  versehenem  Schränkchen  3600  M,  mit  Chloräth}'!- 
gefrierkammer  und  einer  Flasche  Chloräthyl,  also  für  Paraffin-  und  Gefrier- 
methode ausgerüstet,  4000  M.  Es  wird  mit  einer  Klemme  an  den  Tisch 
geschraubt.  Mit  ihm  lassen  sich  Serien  von  5,  10,  15,  20,  25  und  30  w 
dicken  und  3x2,5  cm  großen  Schnitten  herstellen.  Die  Maße  des  Schränk- 
chens,  in  dem  das  Mikrotom  nach  Abnehmen  der  Kurbel  durch  die 
Tischklemme  befestigt  werden  kann,  und  das  die  gesamte  Ausrüstung 
aufzunehmen  vermag,  betragen  18x19x18  cm.  Da  zudem  das  Netto- 
gewicht des  Instruments  trotz  seiner  außerordentlich  kräftigen  Konstruktion 
mit  vollkommener  Ausrüstung  inkl.  Schränkchen  nur  ca.  S^/g  kg  beträgt,, 
so  ist  es  als  Reisemikrotom  sehr  zu  empfehlen. 

In  England  sind  die  Schaukelmikrotome  ,, Cambridge  rocking 
microtomes"  vielfach  im  Gebrauch.  Ein  nach  Angabe  der  zoologischen 
Station  in  Neapel  verbessertes  Modell  liefert  /wwg-Heidelberg  (Preis- 
verzeichnis Nr.   131)  für  6210  M.     Ein  Messer  zu  diesem  Mikrotom 

^)  Beschreibimg  dieses  Mikrotoms  wird  vom  Verfertiger  auf  Wunsch  eingesandt 
2)  Zeit.schr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXVI,   1909,   S.   84  ff. 
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kostet  368  M,  ein  Etui  für  drei  Messer  115  M.  Das  Instrument  ist  fest 
und  sicher  gebaut  und  liefert  trotz  seines  verhältnismäßig  niedrigen 
Preises  schöne  Schnittserien.  Ein  Nachteil,  der  für  die  meisten  histo- 
logischen Objekte  aber  weniger  in  Betracht  kommt,  ist  bei  diesem 
Instrument  dadurch  gegeben,  daß  es  Schnitte  liefert,  die  nicht  eine 
plane  Ebene,  sondern  Teile  eines  ZyHndermantels  darstellen. 

In  Frankreich  verwendet  man  vielfach  ein  von  Stiassnie- 
Paris  als  ,, Grand  microtome  automatique  du  Prof.  Radais"  bezeich- 
netes Mikrotom,  das  mit  400  Fr  berechnet  wird.  Ein  metallener, 
hufeisenförmiger  Schlitten,  der  das  Messer  trägt  und  an  einer  dreh- 
baren Achse  fixiert  ist,  wird  mit  einer  Handhabe,  quer  zum  Verlauf 
der  beiden  Schenkel  des  Hufeisens,  auf  einer  polierten  Glasbahn  und 
einem  begrenzten  Abschnitt  des  Kreisbogens  hin  und  her  bewegt. 
Zwischen  den  beiden  Schenkeln  des  Hufeisens  befindet  sich  der  Ob- 
jekthalter, der  automatisch,  entsprechend  einer  zuvor  an  der  Mikro- 
meterschraube erfolgten  Einstellung,  für  jeden  folgenden  Schnitt  um 
einen  bestimmten  Wert  gehoben  wird.  Das  Messer  läßt  sich  nach 
Wunsch  orientieren,  jedes  Rasiermesser  mit  gerader  Schneide  ver- 
wenden. 

Endlich  wäre  von  größeren  Mikrotomen  noch  das  von  Vinassa^) 
zu  nennen,  das  von  Büchi-Jiern  hergestellt  wird.  Es  ist  zum  Schnei- 
den harter  Objekte,  Hölzer,  Rinden  geeignet. 

Man  kann  an  allen  den  beschriebenen  größeren  Mikrotomen  einen 
Gefrierapparat  anbringen,  der  verschiedentlich  beim  Schneiden 
zarter  pflanzlicher  Objekte  wie  Algen,  Pilze  und  auch  beim  Studium 
der  Plasmodesmen  mit  Vorteil  benutzt  wurde '^).  Er  wird  an  Stelle 
der  Objektklammer  eingesetzt  und  besteht  im  allgemeinen  aus  einem 
hohlen  Metallkästchen  mit  seitlichen  Offnungen.  Eine  Filzplatte  dient 
dazu,  diesen  Apparat  an  der  Ansatzstelle  zu  isolieren.  Gegen  seine 
Außenplatte  wirkt  von  unten  der  Kegel  eines  durch  Gummiblasebälg 
getriebenen  Ätherzerstäubungsapparats.  Der  Preis  einer  solchen  Ge- 
friervorrichtung beträgt  920  bis  1380  M.  Bei  einem  anderen  ModelP) 
wird  der  Äther  in  der  Kammer,  auf  welcher  das  Objekt  ein- 
frieren soll,  durch  eine  Saugvorrichtung  zur  Verdunstung  gebracht. 
Weiter  werden  u.  a.  von  Jung  auch  Gefrierkammern  für  flüssige 
Kohlensäure  zum  Preise  von  1472  M  und  wegen  des  billigen  Arbeitens 
mit  ihnen  besonders  empfehlenswerte  von  Z immermann-heipzig  nach 
den  Angaben  von  M.  Wolff^)  für  Äthylchlorid  zum  Preise  von  300 
bis  480  M  hergestellt. 

Außer  den  genannten  komplizierten  sind  auch  von  verschiedenen 
Firmen  einfache  Mikrotome  hergestellt  worden,  die  den  meisten  xAn- 
forderungen  der  IMikrotomtechnik  genügen,  mit  denen  sich  auch 
frische  Gegenstände  schneiden  lassen.  Sie  sind  namentUch  Anfängern 
zu  empfehlen.  So  liefert  Jung-HeidelheTg  ein  Studenten- 
mikrotom AB  (vgl.  Fig.  35),  das  aus  einem  mittels  Knebelschraube 
an  die  Tischplatte  zu  befestigenden  Gestell  besteht,  an  dem  sich  zwi- 


')  Vgl.  Vjnassa,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  IX,   1887,   S.  295. 

2)  Vgl.  u.  a.  E.  M.  Freeivlvnn,  Science,  N.   S.  XXV,   1907,  S.  747  ff. 

3)  Vgl.  A.  NOLL,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XVIII,   1901,  S.  141. 

*)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXV,  1908,  S.  174  und  Bd.  XXVI,  1909,  S.  96. 
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sehen  zwei  Spitzenschrauben  eine  senkrechte  Achse  (4  in  Fig.  35) 
befindet,  die  oben  den  Messerhalter  9  und  den  Handgriff  zur  Bewe- 
gung, unten  einen  Hebel  5  zur  automatischen  Einstellung  der  Schnitt- 
dicke besitzt.  Zur  Herstellung  von  Paraffin-  und  Gefrierpräparaten 
wird  ein  Messerhalter  mit  quergestelltem,  für  Zelloidin  und  frische 
Präparate  ein  solcher  mit  längsgestelltem  Messer  benützt.  Die  Messer- 
halter werden,  nachdem  die  Mutter  ß  mittels  eines  Stiftes  etwas  ge- 
löst ist  (w^obei  man  nach  rechts  zu  drehen  hat),  von  der  linken  Seite 
bis  zum  Anschlag  hineingeschoben,  worauf  die  Mutter  wieder  fest 
angezogen  wird.  Die  Bestimmung  der  Schnittdicke  geschieht  cturch 
Einstellen  des  Index  auf  den  betreffenden  Teilstrich  mittels  des  kleinen 
Griff chen  links  unten.  Die  Abstände  der  Striche  entsprechen  einer 
Schnittfläche  von  2,5  /<.     Die  Klötzchen  mit  den  Paraffinpräparaten 


Fig.  35.      Studentenmikrotom  AB  von  Jung.     Erklärung  der  Zahlen  im  Text. 

werden  in  den  Objekthalter  10  eingespannt.  Um  Schnittbänder  zu 
erhalten,  wird  der  Paraffinblock  so  zugeschnitten,  daß  er  die  Form 
eines  Rechteckes  hat ;  wenigstens  sollen  die  vordere  und  die  hintere 
Kante  parallel  laufen.  Den  zugeschnittenen  Block  umgibt  man  durch 
Eintauchen  in  geschmolzenes,  ganz  leichtflüssiges  Paraffin  mit  einem 
Mantel.  Nach  dem  Erkalten  wird  das  weiche  Paraffin  weggeschnitten 
bis  auf  das  an  der  vorderen  und  hinteren  Seite,  welches  nun  als  Mittel 
für  das  Aneinanderkleben  der  Schnitte  dient.  Für  Zelloidinpräparate, 
sowie  für  frische,  nicht  zu  harte,  kurz  für  alle  Präparate,  die  sich  zum 
Schneiden  mit  dem  ziehenden  Messer  eignen,  wird  der  Objekthalter- 
träger 12  mit  seitlicher  Gabel  und  der  Klammer  benutzt,  in  welche 
Klötzchen  oder  manche  Präparate  unmittelbar  eingespannt  werden 
können.  Die  Klammer  ist  noch  mit  einem  Alkoholgefäß  versehen, 
welches  die  Befeuchtung  des  Präparates  sehr  erleichtert  und  auch 
zur  vorläufigen  Aufnahme  der  Schnitte  dient.  Dieses  Gefäß  macht 
bei  kleinen  Präparaten,  wie  sie  hier  in  Betracht  kommen,  eine  Wanne, 
in  welcher  unter  Flüssigkeit  geschnitten  wird,  vollständig  überflüssig^). 
—  Ein  dem  vorigen  ganz  ähnliches  Mikrotom  wird  von  der  Firma 
E.  Leitz -Wetzlar   (Nr.    1213   des  Mikrotom -Katalogs   von   1922)   zum 


^)  über  die  Behandlimg  von   Gafrierpräparaten  vgl.   den  entspr.   Prospekt  von 
R.  Jung,    Ausg.  Nr.     37,     S.   4  ff. 
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Preise  von  4400  M  hergestellt.     Dazu  passender  Kohlensäure-Gefrier- 
apparat   (Nr.   1219  desselben  Katalogs)   1400  M. 

Für  das  Schneiden  frischer  oder  gehärteter  pflanzlicher  Objekte, 
insbesondere  auch  für  nicht  allzu  harte  Drogen  nach  vorherigem  Auf- 
weichen in  Wasser  oder  verd.  Alkohol,  können  wir  aus  eigener  Er- 
fahrung ein  von  Neuberger^)  konstruiertes  ,, einfaches  Schul-Mikro- 
tom"  empfehlen.  Es  besteht  aus  einer  horizontalen,  gußeisernen  Boden- 
platte, die  am  Tisch  angeschraubt  wird.  Ein  kranartiger,  horizontaler 
Arm,  der  um  eine  vertikale  Achse  zwischen  zwei  Stahlspitzen  um  mehr 
als  180«  cbehbar  ist,  trägt  das  Messer,  welches  in  jeder  beliebigen 
Stellung  festgeschraubt  werden  kann.  Ein  linksgeschliffenes  Henking- 
Messer  mit  5,5  cm  langer  Schneide  kommt  hierbei  zur  Benutzung. 
Der    Objekthalter    ist    jenem    des    zuvor    beschriebenen    Jungschen 


a  b  '^ 

Fig.   30.     ]Nrikrotomniesser    von    Walb  im    Querschnitt, 

Mikrotoms  ähnlich.  Die  Objektklammer  besteht  aus  zwei  durch  eine 
Schraube  gegeneinander  zu  pressenden  Zylindersegmenten  aus  Holz, 
deren  einander  zugekehrte,  flache  Seiten  durch  eigenartige  Führung 
stets  parallel  bleiben  müssen.  Zur  Hebung  des  Objekts  dient  eine 
unterwärts  befindliche  Mikrometerschraube  mit  Zahnrad  und  federnder 
Sperrklinke.  Jeder  Zahn  entspricht  einer  Hebung  von  5  /<.  Bei  Her- 
stellung dickerer  Schnitte  kann  die  Sperrvorrichtung  abgestellt  werden. 
Von  TFe/ss -Freiburg  kann  dieses  Mikrotom  nebst  Messer  und  Ge- 
friervorrichtung zum  Schneiden  von  Zelloidinpräparaten  bezogen 
werden . 

Mikrotom  m  e  s  s  e  r.  Von  einem  guten  Mikrotom  ist  zu  ver- 
langen, daß  es  tadellose  Schnitte  von  mindestens  fünftausendstel  Milli- 
meter Dicke  zu  liefern  imstande  ist.  Solche  Schnitte  sind  aber  nur  mit 
fehlerfreien  Messern  herzustellen.  Die  Mila-otommesser  müssen  viel 
korrekter  als  gewöhnliche  Rasiermesser  gearbeitet  sein  und  lassen 
sich  durch  letztere  nie  vollkommen  ersetzen.  Für  feuchte  Schnitte 
werden  die  Messer  schräg  gestellt  und  müssen  daher  auch  weit  be- 
deutendere Länge  besitzen  als  jene  Messer,  die  man  quer  stellt,  um 
in  Paraffin  eingebettete  Objekte  zu  schneiden.  Die  schräg  zu  stellenden 
Messer  sind  mit  abgebogenem  Griff  versehen  (wie  in  Fig.  37  .4),  welcher 
auch  eine  sehr  schräge  Einstellung  zuläßt.  Die  Schneide  des  Messers 
darf  nicht  so  flach  sein,  daß  sie  federt,  ein  Übelstand,  der  bei  Be- 
nutzung hohlgeschliffener  Rasiermesser  sich  leicht  einstellt.  Die  untere 
Fläche  ist  bei  den  Mikrotommessern  flach  geschliffen.  Sie  zeigen  den 
in  Fig.  36  vorgeführten  Querschnitt,  und  zwar  ist  das  Messer  a  mit 
seiner  an  der  Schnittstelle  besonders  dünnen  Klinge  für  weiche,  das 
Messer  &  mit  weniger  ausgehöhlter  Oberseite  für  härtere,  das  Messer  c 
mit   flacher  Oberseite  für  verhältnismäßig  harte  Objekte  bestimmt. 

1)  Eingehende  Beschreibmig  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XVII,  1908,   S.  Iff. 
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Das  für  gewöhnlich  benutzte  Messer  ist  das  in  b  dargestellte.  —  Beim 
Abziehen  des  Messers  wird  dessen  vordere  Kante  keilförmig.  Es 
bildet  sich  eine  obere  und  untere  Schneidenfacette,  wobei  es  darauf  an- 
kommt, daß  die  untere  Schneidenfacette  genau  parallel  zur  Gleitebene 
des  Messerschlittens  liegt.  Sonst  sind  gute  Schnitte  unmöglich.  Das 
Messer  muß  demgemäß  nicht  seiner  ganzen  unteren  Seite  nach,  sondern 
nur  der  .Schneidenfacette  gemäß  orientiert  sein,  und  da  diese  schräg 

nach  vorn  aufsteigt,  so  muß,  da- 
mit diese  in  eine  wagerechte  Lage 
kommt,  die  Unterseite  des  Messers 
gegen  die  Rückenfläche  aufsteigen; 
daher  an  Messern,  die  mit  Griff 
versehen  und  an  diesem  befestigt 
werden,  die  untere  Fläche  der  Klinge 
stets  um  einen  kleinen  Winkel  gegen 
die  Ebene  des  Griffes  gedreht  ist. 
Bei  den  kurzen  Messern,  die  in 
Messerhalter  gefaßt  werden,  ist 
ebenfalls  auf  eine  richtige  Orien- 
tierung der  Schneidenfacette,  die 
bei  einer  entsprechenden  Neigung 
der  planen  Unterseite  des  Messers 
leicht  erreicht  wird,  zu  achten.  — 
Aus  all  dem  Gesagten  geht  zugleich 
hervor,  wie  wichtig  es  ist,  daß 
Mikrotommesser  in  richtiger  Weise 
abgezogen  werden.  Sie  dürfen  nicht 
einem  unerfahrenen  Instrumenten- 
macher übergeben  werden.  Besser 
wird  es  meist  sein,  das  Mikrotom- 
messer selbst  abzuziehen.  Verschie- 
dene Ratschläge  sind  erteilt  worden, 
wie  dabei  am  zweckmäßigsten  zu 
verfahren  ist.  Man  wird  gut  tun,  den 
Angaben  eines  erfahrenen  Mecha- 
nikers, wie  l^a/ö-Heidelberg,  zu 
folgen,  dessen  Mikrotommesser  einen 
wohlverdienten  Ruf  genießen.  Walb 
hat  seinem  Preisverzeichnis  eine  Anleitung  zum  Abziehen  der  Messer 
vorausgeschickt,  der  wir  mit  gutem  Ergebnis  bis  jetzt  folgten.  Vor 
allem  gilt  es,  die  griff  losen  Messer  zum  Abziehen  mit  einem  Griff  zu 
versehen.  Derartige  Griffe  sind  u.  a.  von  Jung,  Walb  zu  be- 
ziehen, der  vernickelte  Griff  Nr.  371  bei  Jung  für  138  M,  ein  Griff 
von  Jakarandaholz  Nr.  372  zum  selben  Preis.  Zum  Abzug  ist  unbe- 
dingt eine  Abzieh  Vorrichtung  erforderlich,  um  von  beiden  Seiten  einen 
möglichst  gleichmäßigen  Abzug  zu  erzielen.  Die  Abziehvorrichtungen 
werden  am  vorteilhaftesten  in  Röhrenform  gewählt,  da  diese  leichter 
auf  die  Messer  einzupassen  sind.  Die  Messer  nach  Thoma  (sieheFig.  37a) 
können  auch  mit  Drahtabzieh Vorrichtungen,  welche  nur  auf  der  Plan- 
seite  des  Messers  angebracht  werden,  abgezogen  werden.  Bei  diesen 
Abziehdrähten  ist  es  erforderlich,  daß  die  Messer  jeweils  eingeschickt 


Fig.  37.     A  Mikrotonimesser  mit  aufge- 
sjjaiuiter  Abziehvorriclitung.     B  Mikro- 
tommesser mit   aufgeschobener  Abzieh- 
vorriclitung. 
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Fig.   38.   Abzi allen  der  Mikrotommesser  auf  dem 
Stein  nach  Walb. 


werden,  um  ein  ganz  genaues  Anpassen  zu  ermöglichen.  Bei  den  Ab- 
ziehvorrichtungen in  Röhrenform  wird  die  Röhre  durch  eine  Schraube 
oder  eine  Feder  auf  den 
Messerrücken  j  eingedrückt. 
Bei  Bestellung  des  Messers, 
sofern  eine  Abziehröhre  ver- 
wendet wird,  ist  die  Länge 
der  Schnitte  anzugeben,  so- 
wie die  Schleif art,  ob  a,'  b 
oder  c,  wie  oben  angegeben. 
—  Als  A  b  z  i  e  h  s  t  e  i  n  ist 
ein  weicher ,  gelber  belgische]' 
Stein  zu  empfehlen,  der  nur 
an  seiner  gelben^  Seite  be- 
nutzt wird.  Man  hat  darauf 
zu  achten,  daß  man  in  den 
Besitz  eines  wirklich  echten, 
guten  Steins  gelangt;  ein 
solcher  ist  von  Walb  (Nr. 
8186),  bei  20  zu  4  cm  Ober- 
fläche, für  200  M  zu  be- 
ziehen. Diesen  Stein  bestreicht  man  bei  der  Benutzung  mit  Palmöl- 
seife und  benetzt  letztere  stark  mit  reinem  Wasser,  damit  sich  ein 
Seifenschaum  .bildet,  der 
während  der  ganzen  Zeit  des 
Abziehens  auf  dem  Stein 
zu  erhalten  ist.  Eine  andere 
Sorte  von  brauchbaren  Ab- 
ziehsteinen für  Mikrotom - 
messer  ist  die  der  bläulich - 
grünen.  Diese  Steine,  die 
einen  sehr  feinen  Schnitt 
ergeben,  beanspruchen  beim 
Abziehen  einen  dreifach  so 
langen  Zeitraum  als  die  vor- 
her erwähnten,  gelben  bel- 
gischen Steine,  da  die  blauen 
Steine  nicht  die  Schärfe  der 
gelben  besitzen.  Sehr  emp- 
fehlenswert ist  es,  wenn 
man  ein  Mikrotommesser, 
das  sehr  stumpf  ist,  zuerst 
auf  einem  gelben  Stein 
schärft  und  dann,  um  einen 
äußerst    feinen    Schnitt    zu 

erlangen,  einige  Male  auf  einem  blauen  Stein  (siehe  Nr.  8184),  ab- 
zieht. Bei  Benutzung  des  blauen  Steins  bediene  man  sich  eines  un- 
bedingt dazugehörigen,  noch  weicheren  Steins,  eines  sogenannten 
Aufreibers  Nr.  8185,  mit  welchem,  nachdem  der  Stein  mit  Wasser  be- 
netzt, auf  demselben  ein  Schlamm  angerieben  wird,  der  ebenfalls 
während  der  ganzen  Dauer  des  Abziehens  auf  dem   Stein  erhalten 


Fio.  39. 


Abziehen  der  Mikrotommeäser  auf  dem 
Streichriemen  nach   Walb. 
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bleiben  muß,  um  dessen  Poren  offen  zu  halten.  Die  Messer  sind  zu- 
nächst an  der  konkaven  Seite  so  lange  zu  schärfen,  bis  sich  an  der 
Schneide  ein  feiner  ,, Faden"  gebildet  hat.  den  man  beim  leichten  Hin- 
ziehen des  Messers  über  den  Fingernagel  bemerkt.  Der  , .Faden"  muß 
an  der  ganzen  Schneide  vorhanden  sein.  Dann  läßt  man  das  Messer 
ohne  Druck,  und  zwar  mit  der  Schneide  nach  vorn  über  den  Stein 
gleiten,  so  wie  es  in  Fig.  38  zu  sehen  ist.  Es  ist  deshalb  notwendig, 
den  ,, Faden"  an  der  oberen  konkaven  Seite  des  Messers  herzustellen, 
damit  der  Abzug  an  der  unteren  planen  Seite  stets  schwach  bleibe. 
Ein  Messer,  an  welchem  man  auch  an  der  oberen  Seite  eine  starke 
Schneidenfacette  herstellt,  ist  nicht  zu  brauchen  und  muß  meder 
plan  geschliffen  werden.  Ist  eine  hinreichende  Schärfe  erlangt,  so  be- 
dient man  sich  eines  Streichriemens  8165  oder  8166,  je  nach  der  Länge 
des  Messers.  Der  Preis  stellt  sich  auf  ca.  135  bis  175  M.  Dann  wischt 
man  es  vorsichtig  mit  alter  Leinwand  ab,  die  man  zwischen  Daumen 
und  Zeigefinger  faltet ,  um  die  Schneide  des  Messers  nicht  zu  berühren 
und  zieht  es  nochmals  in  der  in  Fig.  39  dargestellten  Art  leicht  über  den 
Streichriemen.  Das  Messer  muß  jetzt  ein  Haar  frei  durchschneiden 
können.    Nun  wischt  man  es  mit  einem  weichen  Rehleder  ab. 

Von  J.  W.  Moll  \^'ird  die  Benutzung  von  Platten  aus  Spiegel- 
glas zum  Schleifen  der  Mikrotommesser  besonders  empfohlen^).  Als 
Schleifmittel  dienen  Wiener  Kalk,  Schmirgel  und  Eisenoxyd  oder 
Diamantine.  Moll  rät,  das  Abziehen  des  Messers  unmittelbar  vor  der 
Anfertigung  der  Schnitte  vorzunehmen,  da  ein  Messer,  das  auch  nur 
einen  Tag  vorher  abgezogen  wurde,  von  seiner  Schärfe  bereits  einge- 
büßt hat.  Durch  Abziehen  auf  Streichriemen  sollen  die  Messer  untaug- 
lich werden.  —  Auch  J.  Lexdvai^)  empfiehlt  zum  Schleifen  der  jNIikro- 
tommesser  Spiegelglasplatten,  und  zwar  drei  Stück,  von  denen  die  eine 
nur  zum  Schleifen  mit  Schmirgel,  die  zweite  mit  Wiener  Kalk  und 
die  dritte  mit  Eisenoxyd  oder  Diamantine  verwendet  wird.  Diese 
Platten  werden  in  einem  hölzernen  Block  aufbewahrt,  der  drei  für  sie 
bestimmte,  mit  Tuch  ausgefütterte  Spalten  besitzt.  Zum  Gebrauch 
werden  sie  aus  dem  Block  herausgenommen  und  nacheinander  auf 
der  oberen  Fläche  des  Blocks  mit  Schrauben  befestigt.  Eine  solche 
Einrichtung  ist  von  Reichert -V^^ien  zum  Preise  von  1680  M  zu  beziehen. 

Für  das  Schneiden  ganz  harter  Gegenstände,  wie  Rinden  und 
dergl.,  läßt|  Vinassa  die  Messer  seines  zuvor  erwähnten  Mikrotoms 
nach  Art  eines  Hobeleisens  schleifen.  An  dem  beiderseits  planen 
Messer  mrd  eine  steil  aufsteigende  Schneidenfacette  nur  an  der  oberen 
Seite  hergestellt. 

Neuerdings  sind  verschiedentlich  zum  Schneiden  aus  freier  Hand  i;nd 
am  Mikrotom  auch  die  Messer  bestimmter  Sicherheits-Easieraj^parate 
empfohlen  worden^),  jene  dünnen,  rechteckigen  Stahlblättchen,  deren 
parallel  verlaufende  Längsseiten  zu  Schneiden  geschliffen  sind.  Sie  werden 
mittels  Schrauben  zwischen  handliche  Stahlblöcke  oder  sonstige  Halter  ein- 
gespannt;  es  soll  sich  gut  mit   ihnen  arbeiten   lassen. 

^)  In  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  IX,  1892,  S.  457  ff.  Vgl.  auch  die  Angaben 
von  L.    W.    SSOBOLEW,  ebenda,  Bd.  XXVI,   1909,   S.   65  ff . 

^)  Ebenda,  Bd.  XXVI,   1909,   S.   203  ff. 

3)  B.  H.  Bentley,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXV,  1911,  S.  273  und  C.  J.  CHAilBER- 
LAIN,  Bot.  Gaz.,  Bd.  LI,  1911,  S.  298;  ferner  Derselbe,  Methods  in  Plant  Histologv, 
3.   Aufl.,  Chicago,    1915,   S.   9  ff. 


Schneiden  der  Objekte.  57 

Schneiden  der  Objekte.  Frische  Objekte  wird  der 
Botaniker  für  gewöhnlich  ans  freier  Hand  schneiden.  Es  ist  vor  allem 
notwendig,  daß  er  sich  auf  diese  Art  des  Schneidens  einübt.  Zum 
Schneiden  mit  Mikrotomen  sind  vornehmlich  nur  weiche  Gegenstände 
geeignet;  allein  das  Mikrotom  von  Vinassa  und  die  zuletzt  erwähnten 
von  Jung  und  Neubekger  waren  unter  den  bisher  betrachteten  auch 
auf  härtere  Objekte  eingerichtet^).  Sie  liefern  freilich  von  solchen 
harten  Objekten  kaum  so  dünne  Schnitte,  wie  sie  aus  weichen  Ob- 
jekten zu  ge^\'innen  sind.  Besonders  harte  Gegenstände,  wie  Hölzer, 
manche  Samen,  Früchte  u.  dgl.,  die  mit  dem  Mikrotom  von  Vixassa 
geschnitten  werden  sollen,  weicht  man  zweckmäßig  zuvor  etwas  auf. 
Das  wird  für  Holz  am  besten  geschehen,  wenn  man  es  in  Wasser  quellen 
läßt,  eventuell  hierauf  in  ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Glyzerin  legt. 
Samen  und  Früchte  setzt  man,  soweit  die  Verquellung  des  Inhalts 
nicht  zu  befürchten  steht,  etwa  l<2  Stunde  lang  der  EinMdrkung  von 
heißem  Wasserdampf  aus.  Kleine,  lufttrockene  Samen  und  Früchte 
können  eingeschmolzen  werden,  indem  man  mit  einer  heißen  Xadel 
eine  kleine  Partie  der  Oberfläche  eines  Paraffinwürfelchens  verflüssigt 
und  das  Objekt  in  der  erwünschten  Lage  dort  tief  eindrückt.  Dabei 
hat  man  sich  bei  der  Wahl  des  Paraffins  nach  der  Härte  der  zu  um- 
hüllenden Objekte  zu  richten.  Von  Vorteil  ist  es  unter  Umständen, 
statt  Paraffin  japanisches  Wachs  anzuwenden,  das  fester  ist  und  dem 
Objekt  besser  anhaftet^),  oder  ein  Gemenge  von  japanischem  Wachs 
mit  dem  noch  festeren  Karnaubawachs^).  Mit  dem  einfacheren  Jung- 
schen  Mikrotom  (Fig.  35)  kann  man  auch  recht  harte  Gegenstände 
schneiden,  nur  ist  dafür  zu  sorgen,  daß  die  Schnittfläche  möglichst 
klein  sei.  Auch  vnrd  sich  ein  Befeuchten  der  Schnittfläche  mit  Wasser 
empfehlen.  Bei  Objekten,  die  nicht  imprägniert  sind  und  leicht  beim 
Schneiden  zerbröckehi,  z.  B.  Haferkörnern,  ist  es  gut,  auf  der  jedes- 
maligen Schnittfläche  etwas  Kollodium-Lösung  mit  dem  Finger  zu 
verreiben.  Nach  ^2  Min.  ist  ein  Kollodiumhäutchen  entstanden,  und 
der  Schnitt  kann  nun  ausgeführt  werden,  ohne  zu  zerfallen^).  Hölzer, 
die  man  mit  den  genannten  Mikrotomen  schneiden  will,  sind  zuvor 
möglichst  genau  im  Objekthalter  zu  orientieren.  Das  in  Betracht 
kommende  Jungsche  und  NEUBERGEEsche  Mikrotom  gibt  öfters  ver- 
zerrte und  zerfetzte  Holzschnitte.  Es  läßt  sich  mehr  oder  weniger 
vollständig  diesem  Übelstand  durch  Imprägnieren  des  Holzstückes 
mit  Glyzeringummi  abhelfen^').  Es  ist  das  ein  Gemisch  von  10  g  Gummi 
arabicum,  10  g  Wasser  und  40  bis  50  Tropfen  Glyzerin^)  mit  Zusatz 
von  etwas  Karbolsäure.  Diese  Lösung  wird  auf  mindestens  das  Drei- 
fache vor  der  Benutzung  verdünnt  und  die  Pflanzenteile  in  möglichst 
kleinen  Stücken  darin  eingelegt.  Lebende  Pflanzenteile  müssen  zu- 
vor durch  Alkohol  getötet,  aus  trockenen  muß  die  Luft  durch  Alkohol 
ausgetrieben  worden  sein.  In  beiden  Fällen  haben  die  Objekte  aber 
aus  dem  Alkohol  zunächst  in  Wasser  und  hierauf  erst  in  die  Gummi- 
lösung zu  gelangen.    L^nter  L'mständen  dürfte  sich  eine  Injektion  mit 

1)  S.  a.  Reg.  IV,   Sclineiden. 

2)  L.  Koch,   Jalirb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,   1896,   S.   53. 

3)  Ebenda,   S.   58. 

4)  Ebenda,   S.  56. 

5)  Ebenda,   S.  59. 

8)  Nach  L.  DiPPEL,  Handb.  d.  allg.  Mikrosk.,  2.  Aufl.,   S.   773. 
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der  Gunimilösung  unter  der  Wasserstrahlluftpumpe  empfehlen.  Das 
Objekt  wird  in  der  Lösung  offen  an  der  Luft  gelassen,  bis  die  Lösung 
durch  Verdunstung  Sirupkonsistenz  gewonnen  hat.  Das  überflüssige 
Gummi  wird  hierauf  von  dem  Objekt  entfernt  und  dies  auf  einer  Glas- 
platte getrocknet.  Am  nächsten  Tage  entfernt  man  zweckmäßig  durch 
einen  Schnitt  die  Gummikruste  von  der  Seite  des  Objekts,  an  der 
die  Schnitte  ausgeführt  werden  sollen,  und  2  bis  3  Tage  später  ist 
das  Objekt  meist  zum  Schneiden  mit  dem  Mikrotom  geeignet.  Das 
Gummi  entfernt  man  aus  den  Schnitten,  indem  man  sie  auf  Wasser 

legt  und  dieses  auf  40  bis  50** 
erwärmt.  Auch  in  Gelatine 
eingebettete  Hölzer  lassen  sich 
mit  dem  IVIikrotom  schneiden 
(vgl.  dazu  X.  Abschn.,  gegen 
Ende). 

Vielfach  ist  es  das  Ein- 
fachste, frische,  nicht  zu  alte 
Pflanzenteile,  die  man  mit 
einem  Mikrotom  schneiden 
will,  zwischen  die  beiden 
Längshälften  einer  Holunder- 
markstange oder  eines  Fla- 
schenkorkes einzuspannen. 
Holundermark  wird  man  bei 
besonders  weichen,  Flaschen- 
kork bei  etwas  härteren 
Blättern,  Stengelteilen  u.  dgl. 
wählen.  Bei  Anwendung  von 
Kork  hat  man  darauf  zu 
achten,  daß  er  nicht  von  braunen,  körnigen  Schichten  durchzogen  ist, 
die  sehr  hart  sind  und  das  Messer  stumpf  machen.  Statt  der  Holunder- 
mark- oder  Korkstückchen  kann  man  auch  zwei  glatte  Paraffinplatten 
von  etwa  20  mm  Länge,  14  mm  Breite  und  3  mm  Dicke  nehmen;  die 
zwischen  ihnen  gelegten  Pflanzenteile  werden»  dadurch  besonders  fest  in 
ihrer  Lage  erhalten,  daß  man  die  Paraffinplatten  durch  Berühren  der 
Kanten  mit  einem  heißen  Skalpell  zusammenschmilzt  und  dann  erkalten 
läßt^).  Wendet  man  eines  der  großen  Mikrotome  zu  solchem  Schneiden 
an,  so  stellt  man  das  Messer  möglichst  schräg  zu  dem  Objekt,  da- 
mit die  Schneide  das  Objekt  nicht  quer,  sondern  schräg  trifft,  die 
Schneide  somit  nicht  gegen  das  Objekt  drückt,  vielmehr  durch  das- 
selbe hindurchgezogen  wird.  Auch  muß  beim  Schneiden  solcher 
frischen,  saftigen  Objekte  deren  Schnittfläche,  sowie  die  Messerklinge 
stets  mit  Wasser  benetzt  sein.  Im  allgemeinen  wird  man  für  solches 
Schneiden,  soweit  man  es  nicht  aus  freier  Hand  ausführen  will,  auch 
noch  einfachere  Mikrotome  als  selbst  das  zuletzt  genannte  benutzen 
können,  kleine  Handmikrotome,  bei  denen  das  Messer,  ein  Rasier- 
messer, aus  freier  Hand  geführt  wird.  Solche  Handmikrotome  sind 
von  den  meisten  optischen  und  mechanischen  Anstalten  zu  beziehen. 
Lcüz   (Nr.    1214  des   Spezialkatalogs  für  Mikrotome)  konstrvüert  für 

1)  Nach  Newton  B.   Pierce,   Journ.   of  applied  Microsc.   and   Labor.   Methods. 
Vol.  V,  Dez.    1902,   S.  2074. 
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2400  M  ein  Handmikrotom  (Fig.  40),  das  man  am  Tische  festschraubt 
imd  bei  welchem  das  Messer  über  zwei  schmale  Glasbahnen  geführt 
wird.  Man  benutzt  zum  Schneiden  ein  plankonkaves  Messer,  dessen 
plane  Seite  man  den  Glas  bahnen  andrückt  und  das  man  durch  das 
Objekt  hindurchzieht.  Das  Objekt  befestigt  man  in  einer  abnehm- 
baren Klemme,  die  mit  einer  Mikrometerschraube  in  Verbindung 
steht.  Diese  ist  geteilt,  so  daß  Hebungen  von  0,01  mm  eingestellt 
werden  können.  Einfacher  ist  das  in  Fig.  41  dargestellte  Zylinder- 
mikrotom Nr.  1215,  das  Leitz  für  800  M  liefert.  Das  zwischen  zwei 
passenden  Holundermark-  bzw. 
Korkstückchen  eingespannte  Ob- 
jekt wird  in  einem  Zylinder,  der 
sich  10  mm  unter  die  Fläche  des 
Tisches  hinabdrücken  läßt ,  mit  einer 
Klemmschraube  befestigt.  Die  He- 
bung des  Objektes  erfolgt  durch 
Drehung  der  unten  befindlichen 
Mikrometerschraube  und  beträgt 
Vioo  ^i^^  für  jeden  ihrer  Teilstriche; 
die  Abwärtsbewegung  der  inneren 
Hülse  muß  aber,  nachdem  man  die 
Schraube  zurückbewegt  hat,  durch 
Druck  mit  den  Fingern  von  oben 
her  vollzogen  werden. 

Ahnliche  kleine  Handmiki-otome 
sind  von  Walh  Nachf.-Heidelberg  zu 
550  M  (Nr.  8195)  zu  beziehen.  Halter, 
um  die  Handmikrotome  am  Tische  zube- 
festigen, werden  mit  150  M  berechnet. 

Fixierung  und  Härtung  der  Objekte.  Fast  alle 
pflanzlichen  Objekte,  von  denen  es  erwünscht  ist,  sehr  dünne  Schnitte 
zu  erhalten,  sind  an  sich  schon  klein  oder  lassen  sich  zuvor  in  relativ 
kleine  Stücke  zerlegen,  so  daß  eine  Messerschlittenbahn  von  25  cm, 
selbst  bei  Schrägstellung  der  Messer,  für  sie  genügt.  Auch  sind  pflanz- 
liche Objekte,  die  an  so  dünnen  Schnitten  untersucht  werden  sollen, 
im  allgemeinen  weich.  Man  wird  selten  in  die  Lage  kommen,  solche 
Objekte  frisch  zu  schneiden,  man  wird  sie  vielmehr  in  fixiertem  und 
gehärtetem  Zustande  untersuchen.  Denn  bei  diesen  Objekten  gilt  es 
fast  stets,  den  Zellinhalt  zu  studieren,  der  nur  im  erstarrten,  d.  h. 
fixierten  und  gehärteten  Zustand  für  die  Beobachtung  geeignet  ist. 
Daher  spielen  Fixierung  und  Härtung  der  Objekte  eine  wichtige  Rolle 
bei  allen  histologischen  Untersuchungen.  Vor  allem  gilt  es  aber,  an 
den  durch  Fixierung  gewonnenen  Bildern  des  Zellinhaltes  das  aus- 
einanderzuhalten, was  wirkliche  Struktur,  die  auch  dem  lebenden 
Objekt  zukommen  dürfte,  und  was  nur  Fällungserscheinung  ist. 
Mancher  als  Struktur  protoplasmatischer  Gebilde  beschriebene 
Bau  ist  nur  auf  eine  bestimmte,  durch  das  angewandte  Reagens 
bedingte  Fällung  der  Eiweißkörper,  auch  anderer  Stoffe  zurück- 
zuführen, mid  es  sind  im  besonderen  die  als  Fixierungsmittel  be- 
vorzugten sauren  Flüssigkeiten,  welche  weit  mehr  noch  als  neutrale, 
an    lebende    Strukturen     täuschend     erinnernde    Fällungsbilder     er- 


Fig.  41.     Einfaches    Handmikrotom 

(Zyliiidermikrotom)  von  Leitz,  zur  Hälfte 

durchsc]initten . 
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zeugen^).  Man  hat  daher  an  den  erhaltenen  Bildern  strenge  Kritik 
zu  üben.  Vor  allem  darf  man  sich  ein  Urteil  über  diese  Bilder  erst 
nach  Anwendung  möglichst  verschiedener  Fixierungsmittel  und  auf 
Grund  avisgedehnterer  Erfahrungen  bilden.  »Sehr  zu  empfehlen  ist  es 
auch,  die  Fixierungsflüssigkeit  zuvor  auf  frische  Schnitte  unter  dem 
Mikroskop  einwirken  zu  lassen  und  so  deren  Wirkungsweise  direkt 
zu  kontrollieren  2). 

Ein  Fixierungsmittel  ist  um  so  besser,  je  schneller  es 
in  das  zu  fixierende  Objekt  eindringt,  je  gleichmäßiger  seine  Wirkung 
in  dessen  verschiedenen  Tiefen  ist,  je  rascher  es  den  protoplasmatischen 
Zellinhalt  zum  Erstarren  bringt,  je  vollkommener  bei  diesem  Erstarren 
die  »Struktur  erhalten  bleibt,  welche  dem  Zellinhalt  im  lebenden  Zu- 
stande zukam.  Der  zweiten  dieser  Anforderungen  genügt  bei  den 
pflanzlichen  Geweben  am  besten  der  Alkohol;  dieser  ist  daher 
auch  das  allgemeinste  Fixierungsmittel  für  botanische  Objekte.  Er 
geht  sehr  leicht  durch  die  pflanzlichen  Membranen,  gelangt  also  auch 
rasch  zu  tieferen  Gewebeteilen  und  fixieit  schnell  den  Zellmhalt.  Auch 
bringt  er  nicht  allein  das  Protoplasma  zum  Erstarren,  er  härtet 
es  zugleich  und  macht  es  daher  auch  schneidefähig.  Stets  muß  der 
Alkohol,  und  das  gilt  auch  für  alle  anderen  zum  Fixieren  und  Härten 
benutzten  Flüssigkeiten,  in  Mengen  angewandt  werden,  die  das  Viel- 
fache des  Volumens  des  zu  fixierenden  Objekts  betragen.  Ein  Aufent- 
halt von  wenigen  Tagen  im  Alkohol  pflegt  zu  genügen,  um  auch  im 
Innern  größerer  Pflanzenteile,  ja  selbst  ganzer  Pflanzen,  den  Zell- 
inhalt entsprechend  zu  härten.  Man  benutzt  zum  Fixieren  vielfach 
absoluten  Alkohol,  doch  genügt  so  gut  wie  immer  schon  der  weit  wohl- 
feilere 96-prozentige.  Die  Fixierung  wird  natürlich  beschleunigt,  wenn 
man  die  Objekte  zuvor  in  kleine  Stücke  zerlegt,  wenn  man  stark  ku- 
tinisierte,  weniger  durchdringliche  Häute  von  ihnen  entfernt,  wenn 
man  endlich,  bei  Einhaltung  der  nötigen  Vorsichtsmaßregeln,  den 
Alkohol  heiß  anwendet.  Dann  wirken  nämlich  Alkohol  und  hohe 
Temperatur  gleichsinnig  beim  Erstarren  des  Protoplasmas  zusammen. 
Unter  Umständen  empfiehlt  es  sich,  schwächeren  als  96-proz.  Alkohol 
anzuwenden,  worüber  die  an  dem  bestimmten  Objekt  gemachten  Er- 
fahrungen zu  entscheiden  haben.  Vielfach  werden  dem  Alkohol  noch 
andere  fixierende  Substanzen  zugesetzt;  so  gab  z.  B.  bei  Farnen  ein 
Gemisch  von  6  T.  Alk.  abs.  mit  1  T.  Essigsäure  und  3  T.  Chloroform 
die  besten  Ergebnisse^).  Soweit  die  Objekte  mit  Alkohol  allein  fixiert 
worden  sind,  können  sie  beliebig  lange  in  ihm  gelassen  werden ;  ist 
dem  Alkohol  eine  andere  Substanz  zugesetzt  worden,  so  überträgt 
man  das  Objekt  nach  vollendeter  Fixierung  in  reinen  Alkohol,  den 
man  je  nach  Umständen  noch  wiederholt  wechselt.  —  Nächst  dem  Al- 

1)  Vgl.  A.  Fischer,  Anat.  Aiaz.,  Bd.  IX,  1894,  S.  678,  und  Bd.  X,  1895,  S.  769; 
ferner  Derselbe,  Fixierung,  Färbiuig  imd  Bau  den  Protoplasmas,  1899  und  die  u.  a. 
von  W.  Bekg  im  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  imd  Entwicklimgsgesch.,  Bd.  LXV,  1905, 
S.   298  ff.  gegen  A.  Fischer  gemachten  Einwändp. 

^)  Vgl.  hierzu  auch  W.  Berg,  Die  Fehlergröße  bei  den  histologischen  Methoden, 
Berlin,  1908.  Vorl.  Mitt.  dazu  im  Anat.  Aiiz.,  Bd.  XXXI,  1907,  H.  9,  10.  Ferner  Fr. 
Tobler,  Zcitschr.  f.  wis:?.  JNIikrosk.,  Bd.  XXVI,  1909,  S.  51;  schließlich  A.  IMeyer, 
Morphol.  imd  physiol.  Analyse  der  Zelle  der  Pflanzen  und  Tiere,  Jena,  1920,  S.  470  ff . 

3)  Fixieningsflüsoigkeit  nach  Carnoy,  La  Cellule,  Bd.  III,  1887,  Append.  S.  276, 
für  Farne  von  F.  RosEN  empfohlen,  CoHNs  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl..  Bd.  VII.    1895,    S.    232. 
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kohol  kommt  für  Fixierung  pflanzlicher  Objekte  besonders  die  in  der 
tierischen  Histologie  so  viel  benutzte  C  h  r  o  m  s  ä  u  r  e  in  Betracht. 
Die  mit  ihr  fixierten  Objekte  geben  tatsächlich  schärfere  Bilder  als 
die  in  Alkohol  gelegten,  doch  dringt  die  Chromsäure  sowie  alle  anderen 
noch  zu  besprechenden  Fixiermigsmittel  weit  schwieriger  als  der 
Alkohol  in  pflanzliche  Gewebe  ein.  Es  gilt  daher,  die  Objekte,  falls 
sie  nicht  an  sich  schon  sehr  klein  sind,  in  so  kleinen  Stückchen  in  das 
Reagens  zu  bringen,  als  es  aus  sonstigen  Gründen  noch  möglich  und 
zulässig  ist.  Fast  noch  mehr  als  bei  Anwendung  von  Alkohol  ist  bei 
allen  den  anderen  Fixierungsmitteln  darauf  zu  achten,  daß  sie  in 
Mengen  zur  Anwendung  gelangen,  die  das  Vielfache  des  Volumens 
des  zu  fixierenden  Objektes  betragen.  Man  wird  unter  Umständen 
auch  gut  tun,  falls  man  größere  Mengen  des  Objektes  fixiert,  die 
fixierende  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  zu  erneuern.  Auch  hier  wird 
man  hin  und  wieder  heiße  Flüssigkeit  mit  Vorteil  anwenden  können. 
Da  Chromsäurelösungen  und  auch  die  anderen  noch  zu  nennenden 
Fixierungsflüssigkeiten  besonders  schwer  durch  kutinisieite  und  ver- 
korkte Membranen  dringen,  so  wird  man  ebenfalls  hier,  wenn  irgendwie 
tunlich,  derartige  Hüllen  von  den  Objekten  zu  entfernen  haben.  Auch 
wird  sich  hin  und  wieder  empfehlen,  um  ein  rasches  Eindringen  der 
Fixierungsflüssigkeit  in  das  Gewebe  zu  erwirken,  den  zu  fixierenden 
Pflanzenteil  mit  dieser  Flüssigkeit  unter  der  Luftpumpe  zu  injizieren 
oder  vor  dem  Fixieren  für  einige  Sekunden  in  30-  oder  höher-,  etwa 
95-proz.  Alkohol  zu  tauchen^),  wodurch,  was  namentlich  bei  be- 
haarten Objekten  nötig  ist,  die  anhaftende,  das  Eindringen  des  Fixie- 
rungsmittels erschwerende  Luft  entfernt  wird-).  Die  Chromsäure 
kommt  bei  pflanzlichen  Objekten  am  häufigsten  in  1-proz.  Lösung 
zur  Anwendung.  Unter  L^mstänclen  ist  eine  noch  schwächere,  nur 
0,5-bis  0,25-proz.  Lösung  vorzuziehen^).  Die  Chromsäure  fixiert  nicht 
nur,  sondern  sie  härtet  auch  den  Zellinhalt.  Geschieht  dies  auch  nicht 
in  so  hohem  Maße,  wie  durch  den  Alkohol,  so  wird  doch  der  Zellin- 
halt direkt  scheidbar.  Übrigens  müssen  ja  die  Objekte  später,  um 
entsprechend  eingebettet  werden  zu  können,  den  Alkohol  passieren, 
in  dem  dann  eine  Nachhärtung  erfolgt.  Da  im  Alkohol  innerhalb  der 
mit  Chromsäure  fixierten  Objekte  Niederschläge  sich  bilden  können, 
die  Chromsäure  dort  auch  im  Licht  leicht  zu  Chromoxyd  sich  redu- 
ziert, weil  endlich  selbst  sehr  verdünnte  Chromsäure  die  pflanzlichen 
Membranen  langsam  mazeriert,  muß  die  Chromsäure  aus  dem  pflanz- 
lichen Objekt  nach  vollendeter  Fixierung  wieder  entfernt  werden. 
Bei  sehr  kleinen  Objekten  ist  die  Fixierung  •  mit  Chromsäurelösung 
schon  nach  wenigen  Stunden  vollzogen,  bei  etwas  größeren  Objekten 
nach  etwa  einem  Tage.  Spätestens  nach  einigen  Tagen  sind  die  Ob- 
jekte mit  fließendem  Wasser  sorgfältig  auszuwaschen  und  in  die  an- 
dere Konservierungsflüssigkeit  zu  übertragen.  Wir  haben  vielfach 
bei  kleinen  Objekten  gute  Erfahrungen  mit  Wasser  gemacht,  dem 
Kampherstückchen  zugesetzt  waren.  Meist  wird  man  aber  die  Über- 
tragung in  Alkohol  vollziehen.  Man  darf  nicht  sofort  starken  Alkohol 
nehmen,  es  empfiehlt  sich  vielmehr,  das  Objekt  zunächst  auf  etwa 

1)  Nach  L.  DiGBY,  Ann.  of  Bot.,  Vol.  XXXIII,   1919,   S.    135  ff. 

2)  Vgl.  Ch.   Shattuck,  Bot.   Gaz.,  Vol.  XL,   1905,   S.  209  ff. 

^)  Vgl.   J.  W.  Moll,  Progressus  rei  botanicae,  Bd.  II,   1908,  H.   2. 


(j2  Auswaschen  der  Objekte. 

2  Std.  in  30-proz.  Alkohol,  dann  auf  weitere  2  Std.  in  50-proz.,  dann 
auf  ebensolange  in  70-proz.,  dann  in  80-proz.,  .schließlich  in  etwa 
95-  oder  96-proz.  Alkohol  zu  legen  und  hierin  aufzubewahren.  Unter 
Umständen  tut  da  auch  ein  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Alkohol, 
Glyzerin  und  Wasser  gute  Dienste.  Sind  die  Objekte  voluminöser, 
so  gilt  es,  bei  ihrer  Übertragung  aus  dem  einen  Alkohol  in  den  an- 
deren die  einzelnen  Zeitabschnitte  entsprechend  zu  verlängern.  Das 
Auswaschen  der  in  Chromsäure  fixierten  Objekte  in  fließendem 
Wasser  sollte,  wenn  möglich,  da  die  Objekte  sonst  bei  der  Weiter- 
behandlung leicht  brüchig  werden,  nicht  viel  mehr  als  2  Std.  dauern. 
Wir  nehmen  es  in  größeren  Gefäßen  unter  der  Wasserleitung  vor 
und  verwenden  beim  Auswaschen,  wie  vielfach  auch  beim  Fixieren, 
kleine  Glaszylinder,  die  einen  überstehenden  Rand  und  einen  ein- 
geschliffenen Kugelstopfen  besitzen  und  8  cm  hoch  sind,  bei  einem 
Durchmesser  von  3  cm.  Gerhardt-l^onn  liefert  diese  Gläser  (Nr.  1103 
der  Preisliste  von  1914)  zum  Preise  von  16,50  M.  Zwecks  Auswaschens 
der  in  solchen  Gläsern  fixierten  Objekte  nehmen  wir  den  Kugel- 
stopfen ab,  spannen  vor  oder  nach  Abgießen  der  Fixierungsflüssig- 
keit  mittels  eines  Gummirings  ein  Stück  feinmaschiger  Gaze  oder 
Tüll  über  die  Öffnung  oder  legen  ein  Stück  feinmaschigen,  verzinkten 
Drahtgeflechts  darüber,  dessen  überstehende  Kanten  man  nach  unten 
dem  Glase  fest  andrückt,  und  lassen  den  Wasserstrahl  einströmen. 
Auf  diese  Weise  werden  selbst  sehr  kleine  Objekte  zuiückgehalten 
und  gut  ausgewaschen.  Die  Entwässerung  der  Objekte  wird  am  besten 
ebenfalls  in  diesen  Gläsern  vollzogen ;  man  ersetzt  die  jeweilige  Flüssig- 
keit durch  die  nächstfolgende,  womit  das  Übertragen  aus  einem  Ge- 
fäß in  das  andere  fortfällt^).  Um  in  einer  größeren  Anzahl  von  solchen 
Gläsern  das  Auswaschen  gleichzeitig  vornehmen  zu  können,  verbinden 
wir  mit  dem  Hahn  der  Wasserleitung  ein  an  seinem  Ende  abgeschlos- 
senes Rohr,  das  mit  einer  größeren  Zahl  seitlicher,  in  kurze  Röhrchen 
mündender  Offnungen  versehen  ist.  Ein  solches  Rohr  mrd  in  wage- 
rechter Stellimg  befestigt  und  die  Auswaschungsgefäße  unter  ihm 
in  einem  größeren,  mit  Abfluß  versehenen  Becken  oder  Zinkkasten 
entsprechend  verteilt  Wir  haben  uns  eine  Anzahl  solcher  mit  einer 
verschiedenen  Zahl  von  Ausflußöffnungen  versehener  Röhren  selbst 
aus  Glas  hergestellt  und  befestigen  sie  nach  Bedarf  an  der  Wasser- 
leitung. Auch  hat  sich  eine  brausenartige  Vorrichtung  sehr  bewährt. 
Sie  besteht  aus  einem  kurzen,  an  einem  Ende  sich  glockenförmig 
erweiternden  Glasrohr,  das  durch  einen  je  nach  Größe  und  Wunsch 
mehrfach  durchbohrten  Kautschukstopfen  verschlossen  ist,  in  dessen 
Löchern  je  ein  kleines,  bei  der  Austrittsstelle  aus  dem  Stopfen  etwas 
auswärts  gebogenes  Glasröhrchen  steckt.  Vermittels  eines  kurzen 
Gummischlauches  wird  diese  Vorrichtung  an  das  Auslaufrohr  der 
Wasserleitung  angeschlossen.  Je  nach  der  Stärke  des  einströmenden 
Wassers  treten  die  aus  den  Röhrchen  kommenden  Strahlen  mehr  oder 
weniger  weit  auseinander.  Diese  Vorrichtung*  ist  namentlich  dann 
von  Vorteil,  wenn  man  den  Wunsch  hat,  eine  Anzahl  umfangreicher 
Gefäße  zu  gleicher  Zeit  mit  fließendem  Wasser  zu  versorgen.  Man 
kann  sich  im  übrigen  nach  dem  Vorgang  von  E.  Schoebel^),  Neapel, 

^)  Vgl.  iin  übrigen  die  auf  S.   71  unter   ^)  gegebenen  Hinweise. 
»)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XX,   1903,   S.    170. 
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Fig.  42.  Siebeimerchen 
zxun  Fixieren  vmd  Aus- 
waschen kleiner  Objekte. 


auch  dadurch  helfen,  daß  man  auf  einen  als  Fuß  dienenden,  nicht 
zu  hohen  Glaszylinder  eine,  am  besten  runde,  Glasplatte  kittet;  diese 
wird  mit  einer  gleichgroßen  Fließpapierscheibe  bedeckt,  über  die  man 
kreuzweise  eine  Anzahl  etwa  1  cm  breite,  an  den  Enden  zugespitzte 
Streifen  von  gehärtetem  Fließpapier  legt.  Die  überstehenden  Enden 
der  Papierstreifen  biegt  man  rechtwinklig  nach  abwärts.  In  die  Mitte 
der  so  bedeckten  Scheibe  bringt  man  ein  kleines  Schwämmchen.  Auf 
dieses  trifft  der  nicht  zu  kräftige  Wasserstrahl,  verteilt  sich  allmählich 
auf  die  Fließpapierstreifen  und  bildet  ebensoviel  Nebcnstrahlen,  wie 
Fließpapierstreifen  aufgelegt  wurden.  Um  ganz  sicher  zu  sein,  daß  das 
Wasser  nur  von  den  Streifenenden  abläuft,  bestreicht  man  die  zwischen 
den  Streifen  sichtbar  bleibenden  Fließpapier- Scheiben  stücke  vor  deiii 
Gebrauch  an  den  Außenrändern,  ca.  1^9  ^^^^ 
breit,  mehrmals  mit  geschmolzenem  Paraffin. 
Für  kleine,  bzw.  zarte  Objekte,  die  beim 
Übertragen  aus  einem  Gefäß  in  das  andere 
leicht  geschädigt  werden  können,  wenden  wir 
auf  Veranlassung  von  D.  G.  Faiechild^)  auch 
kleine  Siebeimerchen  aus  Porzellan  an.  In  diesen 
fein  durchlöcherten  Behältern  (Fig.  42)  werden 
die  Objekte  in  die  Fixierungsflüssigkeit  ein- 
gesenkt. Nachdem  die  Fixierung  in  den  Säuren 
erfolgt  ist,  setzen  wir  einen  Pfropfen  auf  und 
lassen  clie  Behälter  unter  der  Wasserleitung  in 
einer  Schale  schwimmen.  Der  einfließende  Wasserstrahl  veranlaßt 
Strömungen,  welche  ein  vollkommenes  Auswaschen  der  in  den  Behältern 
eingeschlossenen  Objekte  ermöglichen.  Die  weitere  Übertragung  in  ver- 
schiedenprozentige  Alkohole  wird  ebenfalls  samt  dem  Gefäß  vollzogen. 
Diese  kleinen  Siebeimerchen  stellt  Gerhardt-'Bonn  glasiert  und  auf 
Wunsch  auch  unglasiert  zum  Preise  von  8,75  M  her.  Die  fixierten 
Objekte  können  innerhalb  solcher  Siebeimerchen  in  größeren  Gefäßen, 
falls  erwünscht,  weiter  getrennt  aufbewahrt  werden.  Auch  lassen 
sich  beim  Einsammeln  kleiner  Objekte  in  der  freien  Natur  diese  gleich 
auf  die  verschiedenen  Siebeimerchen  veiteilen,  in  welchen  weiterhin 
die  Fixierung  vorgenommen  werden  soll,  auf  den  unglasierten  Eimer- 
chen kann  man  Bleistiftnotizen  anbringen. 

Sollte  kein  fließendes  Wasser  zur  Verfügung  stehen,  so  kann  man 
sich  durch  wiederholtes  Wechseln  des  Wassers,  etwa  4— 5  mal  innerhalb 
24  Stunden,  helfen.  Ein  Wechsel  des  Wassers  während  der  Nacht  ist  da- 
bei nicht  nötig-).  Will  man  die  Nachteile  allzu  kalten  Leitungswassers 
(Luftblasenbildung,  die  das  Auswaschen  verzögert,  Schädigung  in- 
folge der  Kälte)  ausschließen,  so  entnimmt  man  das  Wechselwasser 
einem  größeren  Behälter,  in  dem  das  Wasser  schon  eine  Zeitlang  ge- 
standen und  Zimmertemperatur  angenommen  hat. 

Statt  Chromsäure  wird  unter  Umständen  auch  Osmium  säure 
zum  Fixieren  gebraucht.  Man  verwendet  sie  meist  in  Vo-  bis  1-proz. 
Lösungen.  Mit  Osmiumsäure  allein  pflegt  man  freilich  nur  sehr  kleine 
pflanzliche  Objekte,  einzellige  Algen,  Schwärmsporen  u.  dgl.,  zu 
fixieren.      Statt  der  Lösung  wendet  man  auch  wohl   Osmiumsäure- 

1)  ZeiLschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XII,   1895,   S.  301. 

2)  Nach  brieflicher  Mitteilung  von  G.  Tischler. 
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Dämpfe  an.  Um  diese  zur  Wirkung  zu  bringen,  hält  man  einen  flachen, 
hängenden  Wassertropfen,  in  welchem  sich  die  zu  fixierenden  Objekte 
befinden,  über  die  Mündung  eines  Gefäßes,  das  1-  bis  2proz.  Osmium - 
säurelösung  enthält.  Meist  ist  die  vollständige  Fixierung  in  sehr  kurzer 
Zeit,  spätestens  einer  halben  Stunde,  vollzogen.  Da  die  Osmium- 
säure die  Augen  und  die  Schleimhäute  der  Luftwege  stark  angreift, 
ist  bei  solchen  Operationen  Vorsicht  zu  üben.  Auch  Essigsäure 
kommt  in  1-  bis  2 -proz.  Lösungen  bei  pflanzlichen  Objekten  zur  Ver- 
wendung; doch,  da  sie  für  sich  allein  meist  unvollkommener  als  Chrom- 
säm'e  fixiert,  nur  dort,  wo  man  das  Objekt  im  fixierten  Zustand  unter- 
suchen will:  so  beispielsweise,  wenn  es  gilt,  in  Pollenmutterzellen 
Kernteilungsstadien  aufzufinden.  Der  Lihalt  der  Antheren  wird  als- 
dann in  einen  mit  ent.?prechendem  Farbstoff  versetzten  Tropfen  der 
1-  bis  2 -proz.  Essigsäure  entleert  und  unmittelbar  in  Untersuchung 
genommen.  Weit  besser  fixiert  konz.  Pikrinsäure;  sie  hat  sich 
demgemäß,  für  sich  allein  angewandt,  längere  Zeit  einer  gewissen 
Beliebtheit  in  der  pflanzlichen  Histologie  erfreut.  Die  Pilo-insäure 
färbt  die  Gewebe  gelb,  was  aber  meist  keinen  Nachteil  im  Gefolge  hat. 
Die  Pikrinpräparate  können  außerdem  durch  Zusatz  von  einigen 
Tropfen  einer  kalt  gesätt.  wäßrigen  Lösung  von  Lithiumkarbonat  zu 
dem  Alkohol,  mit  dem  man  späterhin  die  Auswaschung  vornimmt, 
leicht  entfärbt  werden.  Vielfach  wird  auch  Sublimat  zum  Fixieren 
gebraucht,  das  in  wässriger  oder  alkohol.  Lösung  zur  Anwendung  kommt. 
Es  fixiert  meist  vorzüglich  die  Protoplasmastrukturen,  dringt  aber 
sehr  schwer  in  pflanzliche  Gewebe  ein  und  verlangt  demgemäß  eine 
möghchste  Zerkleinerung  der  zu  fixi'.^renden  Objekte.  Dem  Alkohol, 
mit  welchem  das  Sublimat  aus  den  Geweben  weiterhin  ausgewaschen 
wird,  pflegt  man  Jodtinktur  zuzusetzen,  damit  das  Jod  sich  mit  dem 
in  den  Geweben  zurückgebliebenen  Sublimat  verbindet  und  dessen 
Entfernen  erleichtert.  —  Weder  Osmiumsäure,  Essigsäure,  Pikrinsäure, 
noch  Sublimat  härten  an  sich  den  Zellinhalt,  so  daß  eine  Nachbe- 
handlung mit  Alkohol  unter  allen Lanständen  notwendig  ist,  um  das  Ob- 
jekt schnittfähig  zu  machen.  —  Doch  hier  gilt  es,  zunächst  nur  die  all- 
gemeinen Eigenschaften  der  beim  Fixieren  üblichen  Flüssigkeiten 
hervorzuheben,  wälirend  für  die  Einzelheiten  bei  der  Anwendung 
auf  das  Register  IV  und  die  dort  bezeichneten  Stellen  des  Textes 
verwiesen  sei.  —  Die  guten  Eigenschaften  der  einzelnen  Fixierungs- 
mittel hat  man  durch  Mischung  zu  vereinigen  gesucht.  So  kommt 
es,  daß  heute  weit  mehr  noch  als  die  einfachen  Mittel  deren  Kombi- 
nationen beim  Fixieren  in  Anwendung  kommen.  Sollen  freilich  die 
Eigenschaften  aller  Komponenten  der  Gemische  gleichmäßig  zur 
Geltung  kommen,  so  müssen  diese  auch  gleichzeitig  einwirken.  Da 
sie  nun  mit  verschiedener  Schnelligkeit  in  die  Gewebe  eindringen, 
so  wird  man  den  vollen  Zweck  der  Mischung  nur  erreichen  können, 
wenn  man  durch  Zerkleinerung  der  Objekte  diesem  Übelstande  nach 
Möglichkeit  abhilft.  Von  den  unzähligen  Gemischen,  die  heute  als 
fixierende  Flüssigkeiten  in  Gebrauch  sind,  sollen  hier  nur  einige 
der  häufiger  angewandten  als  Beispiele  herausgegriffen  und  an  ihnen 
die  Technik  des  Verfahrens  erörtert  werden.  Vor  allem  ist  das  als 
Flemming  scheLösung  bekannte  C  h  r  o  m  -  O  s  m  i  u  m  -  E  s  s  i  g  - 
s  ä  u  r  e  -  G  e  m  i  s  c  h     zu     erwähnen.       Wir     wenden     es    entweder 
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in  schwächerer  oder  stärkerer  Konzentration  an .  Im 
ersten  Fall  besteht  es  aus  180  ccm  1-proz.  Chromsäure,  25  ccm 
2-proz.  Osmiumsäure,  12  ccm  Eisessig  und  210  ccm  Aq.  dest.,  im 
zweiten  Fall  wird  es  durch  Vermischen  von  15  ccm  1-proz.  Chrom- 
säure, 2  ccm  2-proz.  Osmiumsäure,  1  ccm  Eisessig  und  10  ccm  Aq. 
dest.  hergestellt.  Die  schwächere  Lösung  wird  vornehmlich  für  klei- 
nere, die  stärkere  für  größere  Objekte  benutzt.  Da  die  Osmiumsäure 
langsamer  als  die  Chromsäure  in  die  Gewebe  eindringt,  so  wird  man 
bei  Anwendung  von  Chrom-Osmium-Gemischen  unter  Umständen  ge- 
wisse Verschiedenheiten  in  der  Deutlichkeit  der  Bilder  und  nach  er- 
folgter Tinktion  in  deren  Färbungen  wahrnehmen,  je  nachdem  man 
die  äußeren  oder  die  inneren  Gewebeteile  betrachtet.  Um  möglichst 
gleichmäßige  Fixierungen  und  weiterhin  auch  Färbungen  zu  erlangen, 
wird  es  sich  daher  empfehlen,  das  Objekt  in  sehr  kleine  Stückchen 
zu  zerlegen  und  auch  schwächeren  Lösungen  den  Vorzug  vor  den 
stärkeren  zu  geben.  —  Für  manche  Objekte  leistet  noch  bessere  Dienste 
als  die  FLEMMiNGsche  Lösung,  das  MEEKELscheChromsäure- 
Platinchlorid-Gemisch,  das  aus  100  Volumt.  1-proz. 
Chromsäure,  100  Volumt.  1-proz.  Platinchloridlösung  und  600  Volumt. 
Wasser  besteht.  Für  noch  andere  Objekte  ist  die  HEEMANNsche 
Pia  tinchlorid-Osmium -Essigsäure,  die  15  Volumt. 
1-proz.  Platinchloridlösung,  1  Volumt.  Eisessig  und  2  oder  4  Volumt. 
2-proz.  Osmiumsäure  enthält,  vorzuziehen.  Auch  Platin  chlorid 
in  annähernd  1-proz.  Lösung  wirkt  gut.  Ebenfalls  haben  sich  Zink- 
und  Eisenchlorid-Gemische  zm'  Fixierung  zarter  Strukturen  sehr  be- 
währt :  so  das  Juel  sehe  Gemisch^),  2  g  Zinkchlorid,  2  ccm 
Eisessig  und  100  ccm  45-  bis  50-proz.  Alkohol;  man  kann  bei  der  Zu- 
sammensetzung auch  höherproz.  Alkohol  verwenden.  Einwirkungs- 
dauer etwa  24  Std.  Nach  dem  Fixieren  folgt  Auswaschen  in  80-proz. 
Alkohol  und  Übertragen  in  die  weiteren  Entwässerungsflüssigkeiten. 
Als  Eisenchlorid-Gemisch  leistet  besonders  das  von  Guig- 
isTAED-)  empfohlene  gute  Dienste.  Es  besteht  aus  0,5  ccm  offiz.  Eisen- 
chlorid, 0,5  g  Chromsäure,  2  ccm  Eisessig  und  100  ccm  Wasser.  Die 
in  ihm  fixierten  Objekte  werden  in  mehrfach  gewechseltem  30-proz. 
Alkohol  ausgewaschen  und  dann  in  der  auf  Seite  62  und  70  ange- 
gebenen Weise  weiter  zum  Einbetten  vorbereitet.  Oft  erweisen  sich 
bestimmte  Sublimatlösungen  als  vorteilhaft,  so  die  Heidenhatn- 
sche  Lösung,  die  dargestellt  wird,  indem  man  eine  0,5-proz. 
Kochsalzlösung  in  der  Hitze  mit  Subliniat  sättigt^),  und  die  Kaisee- 
sehe,  die  aus  10  g  Sublimat,  3  g  Eisessig  und  300  g  Aq.  dest.  besteht^). 
Da  die  Sublimatlösung  schlecht  eindringt,  ist  die  Injektion  der  Ob- 
jekte mit  der  Luftpumpe  bei  ihrer  Anwendung  besonders  angezeigt^). 
Daß  beim  Auswaschen  der  in  Sublimat  fixierten  Objekte  sich  Zusatz 
von  Jod  zum  Alkohol  empfiehlt,  wurde  schon  hervorgehoben;  man 
fügt  soviel  Jod  hinzu,  bis  der  Alkohol  dvinkelbraun  erscheint.  Da- 
bei ist  zu  beachten,  daß  die  mit  Sublimat  fixierten  Objekte,  solange 


1)  Flora,  Bd.  XCIII,   1904,   S.  .56. 

2)  Ann.  des  Sc.  nat.,  Botanique,   8.  ser.,  T.  VI,   S.   178. 

3)  Festschr.  f.  Kölliker,  1892.    Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  IX,  1892,  S.  199. 
*)  Bibliotb.  ZooL,  H.  VII,  1.  Hälfte,  1891,  S.  4. 

5)  F.  Rosen  in  Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen,  Bd.  VII,   S.  232. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  5 
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sie  nicht  vollständig  ausgewaschen  sind,  nicht  mit  Stahlpinzetten 
oder  Stahlnadeln  berührt  werden  dürfen.  Statt  der  ganzen  Objekte 
kann  man  auch  Schnitte,  und  zwar  bevor  sie  in  die  Farblösungen  ge- 
bracht werden,  der  Jodbehandlung  unterziehen^).  —  Daß  man  es  in 
einzelnen  Fällen  nicht  ohne  Vorteil  versucht  hat,  den  Zellinhalt  ein- 
fach mit  kochend  heißem,  nicht  siedendem  Wasser  zu  fixieren, 
beweisen  bestimmte  Veröffentlichungen  über  Siebröhren,  Wurzel - 
spitzen  und  tierische  Objekte^).  So  bezweckt  auch,  wie  bereits  er- 
wähnt wurde,  die  Anwendung  der  anderen  Fixierungslösungen  in  der 
Hitze,  die  Wirkung  der  hohen  Temperaturen  zu  der  des  Reagens 
hinzuzufügen.  Auch  dringt  tatsächlich  die  heiße  Flüssigkeit  oft  rascher 
ein,  löst  auch  gemsse  Bestandteile  des  Zellinhaltes  auf,  die  sonst  im 
fixierten  Bilde  stören.  R.  A.  Hajrper  hat  im  Bonner  botanischen  Uni- 
versitäts-Institut das  beste  Beobachtungsmaterial  von  derbwandigen 
Zygosporen  der  Sporodinia  grandis  erhalten,  als  er  sie  2  bis  3  Min. 
lang  in  der  schwächeren  Flemming  sehen  Lösung  kochte  und  dann 
noch  etwa  12  Std.  lang  in  der  Fixierungsflüssigkeit  liegen  ließ.  Eine 
gute  Fixierung  derselben  Zygosporen  erhielt  E.  Gruber 3)  dadurch, 
daß  er  sie  in  einem  vom  Rath  sehen  Pikrin-Osmium- 
Platinchlorid-Essigsäuregemisch  (200  ccm  gesätt. 
Lösung  von  Piki'insäure,  1  g  Platinchlorid  in  10  ccm  Wasser  gelöst, 
2  ccm  Eisessig,  25  ccm  2-proz.  Osmiumsäure),  welche  im  Verhältnis 
von  1 :  10  verdünnt  war,  1  bis  2  Min.  lang  kochte  und  dann  12  bis  24  Std. 
in  der  Flüssigkeit  ließ.  D.  G.  Fairchilü  hat  im  Bonner  botanischen 
Universitäts-Institut  die  inhaltsreichen  Dauersporen  von  Basidiobolus 
sehr  gut  fixiert  und  von  ihren  störenden  Inhaltsmassen  befreit  durch 
Anwendung  der  heißen  Sublimat -Eisessiglösung,  die 
Edmund  B.  Wilson^)  in  kaltem  Zustande  als  besonders  gutes  Fixierungs- 
mittel für  Seeigeleier  empfohlen  hatte.  Diese  Lösung  besteht  aus  80  T. 
gesätt.  Sublimatlösung  in  Wasser  und  20  T.  Eisessig.  Die  Dauer- 
sporen werden  eine  Min.  lang  in  der  Lösung  gekocht  und  dann  24  Std. 
in  ihr  gelassen.  Das  Auswaschen  mußte  sehr  sorgfältig  in  Wasser  und 
in  verd.  Alkohol  mindestens  24  Std.  lang  fortgesetzt  werden.  Für 
die  Zygoten  von  Spor<:>dinia  er\\'ies  sich  diese  Behandlung  als  unge- 
eignet. Eine  halbstündige  Einwirkung  von  kochend-heißer  Sublimat - 
lösung  mit  Eisessig,  und  zwar  4  T.  Eisessig  auf  100  T.  83-proz.  Al- 
kohol, in  welchem  Sublimat  bis  zur  Sättigung  gelöst  war,  lieferte 
L.  DucAMpS)  bei  der  Fixierung  von  Araliaceenblüten  sehr  gute  Re- 
sultate (vgl.  auch  Reg.  IV  Fixierungsmittel).  Im  übrigen  ist  stets 
festzuhalten,  daß  man  für  jedes  einzelne  Objekt  erst  ausprobieren  muß, 
welches  Fixierungsmittel   das  geeignetste  sei. 

Gilt  es,  den  protoplasmatischen  Inhalt  älterer  pflanzlicher 
Zellen,  in  welchen  hoher  Turgordruck  herrscht,  unverändert  zu 
fixieren,  so  versagen  meist  die  bisher  angegebenen  Mittel.  Am  besten 
kommt  man  da  durch  Anwendung  von  Osmiumdämpfen  zum  Ziel.  Man 
stellt  Schnitte  aus  freier  Hand  durch  die  in  Betracht  kommenden  Gewebe 

1)  R.  PiRONE,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXI,   1904,   S.    179. 

2)  A.  Fischer,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  1885,  S.  230,  bzw.  E.  Landau,  Si'z- 
bar.  d.  naturf.   Ges.  Dorpat,  Bd.  XV,   1906,   S.   75  ff . 

3)  Ber.  d.  Deutsch,  bot.    Ges.,  Bd.  XIX,   1901,   S.   51. 

*)  An  Atlas  of  the  Fertilization  and  Karvokinesis  of  the  0\aim,    1895,   S.   VI. 
5)  Ann.  des  Sc.  nat.,  Botanique,   8.  ser.,  T.  XV,    1902,   S.   319. 
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her  und  hält  sie  mit  der  Pinzette  5  bis  15  Sek.  lang  unmittelbar  über 
eine  2-proz.  Osmiumsäurelösung.  Dann  werden  die  Schnitte  in  10- 
proz.  Alkohol  gebracht  und  mit  Intervallen  von  2  bis  5  Min.,  später 
von  etwas  längerer  Dauer,  in  15-,  20-,  30-proz.  Alkohol  und  so  fort 
bis  zum  Alk.  abs.  übergeführt,  in  dem  sie  12  bis  24  Std.  verweilen^). 
Hierauf  kann  man  sie  in  der  einen  oder  der  anderen  der  später  an- 
gegebenen Methoden  färben  und  einschließen.  —  Handelt  es  sich  um 
Fixierung  von  Objekten,  die  in  Hohlräumen  von  Pflanzen- 
teilen sich  befinden,  wie  z.  B.  Pollenschläuche  im  Griffelkanal  von 
Lilium-Arten,  so  kann  ein  Einspritzen  der  Fixierungsflüssigkeit  gute 
Dienste  leisten.  (Näheres  im  XXIX.  Abschn.) 

Die  Fixierungsmittel,  welche  wir  am  häu- 
figsten verwenden,  sind:  Alkohol,  ein  Gemisch 
von  IT.  Eisessig  mit  3  T.  Alk.  abs.  nach  Carnoy,  das 
Flemmixg  s  c  h  e  Gemisch  und  eine  mit  etwas  Eis- 
essig versetzte  Sublimatlösung. 

Einbettung  der  Objekte.  Sollen  die  Objekte  mit  dem 
Mikrotom  geschnitten  werden,  so  müssen  sie  nach  der  Fixierung  in 
ein  das  Schneiden  ermöglichendes  Medium  gebracht  werden.  Dieses 
Einbetten  besteht  nicht  in  einer  einfachen  Umhüllung  mit  jener  Sub- 
stanz, sondern  in  einer  vollständigen  Durchtränkung  mit  ihr.  Als 
allgemeines  Einbettungsmedium  hat  sich  bis  jetzt  nur  das  Paraffin 
bewährt.  Neben  dem  Paraffin  kann  höchstens  noch  das  Zelloidin 
genannt  werden,  doch  spielt  es  auf  botanischem  Gebiet  im  Verhältnis 
zum  Paraffin  eine  ganz  untergeordnete  Rolle.  Sonstige  E^nbettungs- 
mittel  kommen  nur  in  besonderen,  ganz  vereinzelten  Fällen  zur  An- 
wendung. —  Sowohl  für  Paraffin-  wie  für  Zelloidin-Einbettung  müssen 
die  Objekte  völlig  wasserfrei  sein.  Lagen  sie  in  Alkohol,  so 
müssen  sie  aus  ihm,  falls  er  nicht  schon  wasserfrei  w^ar,  für  die  Dauer 
von  mindestens  2  Std.  in  Alk.  abs.  übergeführt  werden.  Man  hat  da- 
für zu  sorgen,  daß  man  wirklich  über  Alk.  abs.  verfügt.  Es  ist  oft 
zu  diesem  Zwecke  nötig,  dem  käuflichen  sogenannten  absoluten  Al- 
kohol durch  Glühen  frisch  entwässertes  Kupfervitriol  oder  Natrium - 
Sulfat^)  zuzusetzen,  das  man  in  Fließpapier  einschlägt,  damit  nicht 
Teilchen  davon  in  den  Alkohol  gelangen.  —  Unter  Umständen  ist  es 
besser,  Objekte,  die  in  starkem  Alkohol  fixiert  waren,  vor  der  Ein- 
bettung nicht  in  Alk.  abs.  überzufüliren,  sie  vielmehr  erst  in  Wasser 
Yz  —  2  Std.  quellen  zu  lassen  und  sie  dann  durch  Alkohol  steigender 
Konzentration,  entsprechend  der  schon  (S.  62)  angegebenen  Reihen- 
folge, in  Alk.  abs.  überzuführen.  —  Dieselbe  Reihenfolge  ist  einzu- 
halten für  Objekte,  welche  etwa  in  Kampherwasser  (vgl.  S.  61)  auf- 
bewahrt wurden,  oder  die  man  frisch  mit  Säuren  oder  Säuregemischen 
f'xiert  und  hierauf  ausgewaschen  hat.  In  95-proz.  Alkohol  hat  das 
Präparat,  in  welcher  Weise  es  auch  fixiert  worden  ist,  stets  mindesten^ 
12  Std.  zu  verweilen,  bevor  es  in  Alk.  abs.  gelangt.  Statt  Alkohol  ist 
auch  Glyzerin  als  Entwässerungsmittel  vorgeschlagen  worden^). 

Paraffineinbettung.  Handelt  es  sich,  vne  das  gewöhn- 
lich der  Fall  ist,  um  das  Einbetten  in  Paraffin,  so  führt  man  das  Ob- 

1)  Nach  Bengt  Lldforss,  Limds  Univ.  Ärsskr.  N.  F.  Afd.  2,  Bd.  IV,  1908,  S.  8. 
*)  Nach  St.  v.  Apathy,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIX,  1912,  S.  451. 
')  Vgl.  dazu  Reg.  IV  Entwässern. 
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jekt  aus  dem  Alk.  abs.  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Alk.  abs. 
und  Chloroform  über.  In  diesem  Gemisch,  auf  dem  es  zunächst 
schwimmt,  muß  das  Objekt  schließlich  untersinken.  Es  kann  unter 
Umständen  ziemhch  lange  dauern,  bis  dieses  geschieht.  Dann  aber 
erst,  und  nicht  früher,  darf  die  Übertragung  in  reines  Chloroform 
stattfinden.  In  diesem  haben  die  Gewebestückchen  der  höher  organi- 
sierten Gewächse  mindestens  24  Std.  zu  verweilen,  während  niedere 
Organismen  von  geringer  Größe  oder  von  lockerem  G^füge  schon  nach 
2  Std.  durchtränkt  sein  können.  Dann  gelangt  das  Objekt  in  eine 
Glasdose  oder  in  ein  Porzellannäpfchen  mit  Chloroform,  dem  Paraffin - 
späne  von  52'*  Schmelzpunkt  und  ein  Zettelchen  mit  der  Bezeichnung 
des  Objekts  in  Bleistift-  oder  Tuscheschrift  zugefügt  werden.  Man 
schließt  das  betreffende  Gefäß  jetzt  in  einen  Wärmeschrank,  bzw. 
Paraffinofen  (vgl.  Fig.  45,  46  und  47,  S.  72 ff.)  ein,  der  auf  ca.  55° 
erwärmt  ist  und  läßt  es  dort  ein  oder  zwei  Tage,  bei  schlechter  durch- 
dringbaren Objekten  auch  wohl  länger,  stehen,  bis  das  Chloroform  ver- 
dunstet ist,  was  man  durch  verschiedentliches  Umrühren  beschleunigen 
kann.  Dann  wird  das  Objekt  in  reines,  geschmolzenes  Paraffin  von 
52'^  Schmelzpunkt^)  übertragen  und  verweilt  darin  im  Wärmeschrank 
etwa  einen  Tag,  unter  allen  Umständen  aber  so  lange,  bis  es  vollständig 
durchtränkt  ist.  Nunmehr  wird  das  flüssige  Paraffin  samt  Objekt 
in  ein  passendes  kleines  Gefäß  gegossen,  etwa  ein  aus  Schreibpapier 
gefaltetes  Kästchen,  auch  Uhrschalen,  bzw.  flache,  viereckige  Porzellan- 
schälchen  mit  ebenem  Boden,  die  wir  vorher  erwärmt  und  mit  Glyzerin 
oder  einem  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Glyzerin  und  Sirup-),  das 
besser  an  der  glatten  Fläche  haftet,  ausgestrichen  haben. 

Es  empfiehlt  sich,  Paraffin  von  52 '^  Schmelzpunkt  in  einem  Becher- 
glas im  Wärmeschrank  bereit  zu  halten,  damit  es  flüssig  zur  Verfügung 
steht.  Man  setzt  dann  eventuell  von  diesem  Paraffin  zu,  um  die  für  eine 
entsprechende  Verteilung  der  Objekte  nötige  Paraffinmenge  in  den  Schäl- 
chen  zu  erhalten.  Eventuell  kann  man  auch  mit  solchem  Paraffin  das 
Schälchen  füllen  und  dann  die  Objekte  einzeln  aus  dem  Paraffin,  in  dem 
sie  imprägniert  wurden,  in  dieses  neue  übertragen.  Am  besten  verwendet 
man  dabei  schon  oft  jiebrauchtes  Paraffin,  da  frisches  vielfach  durch 
bestimmte  Einschlußstotfe  an  einzelnen  Stellen  weißlich,  trübe,  oft  auch 
blasig  erscheint  und  sich  nicht  gut  schneiden  läßt.  Gut  schneidefähiges 
Paraffin  erhält  man  auch,  wenn  man  das  käufliche  mindestens  eine  Woche 
lang  in  flachen  Porzellanschalen  bei  70 — 80^  C  im  Wärmeschrank  hält,  es 
zweckmäßig  einige  Male  durch  gehärtetes  Fließpapier  filtriert,  mehrmals 
langsam  erkalten  und  wieder  aufschmelzen  läßt,  bis  auch  ein  größeres 
Quantum,  an  der  Luft  erstarrt,  keine  weißen,  flockigen  Stellen  mehr  aufweist  ^). 
Die  Brauchbarkeit  dieses  Paraffins  kann  man  noch  dadurch  erhöhen,  daß 
man   ihm   5%  gelbes  W^achs  zusetzt*). 

In  dem  Paraffin  sucht  man  nun  den  Objekten  die  gewünschte 
Lage  zu  geben  und  verteilt  sie,  wenn  sie  in  Mehrzahl  vorhanden  sind, 
entsprechend  in  ihm,  wobei  man  dafür  zu  sorgen  hat,  daß  das  Paraffin 

^)  Für  manche  Objekte  empfiehlt  sich  Paraffin  von  niedrigerem  oder  hölierem 
Schmelzpunkt. 

*)  Nach  nii'uidlicher  Angabe  von  P.   Schiefferdecker. 

■■>)  Nach  B.   Parkas,   Zeitschr.   f.   wiss.  Mikrosk.,  Bd.   XXX,    1913,    S.    1G8. 

«)  Nach  G.  C.  VAN  Walsem,  Ebenda,  Bd.  XXXIII,   1916,  S.  29. 
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nicht  zu  schnell  erkaltet.  Dazu  stellt  man  das  zweckmäßig  vorher 
erwärmte  Einbettungsschälchen  auf  eine  warme  Unterlage,  z.  B.  den 
Wärmeschrank,  bzw.  die  auf  S.  77,  Fig.  51  angegebene  Vorrichtung 
und  ordnet  mit  angewärmten  Nadeln  die  Objekte  möglichst  schnell. 
Kleinere,  durchsichtige  Objekte,  bei  denen  es  besonders  darauf  an- 
kommt, sie  in  die  richtige  Stellung  zum  Messer  zu  bringen,  lassen  sich 
dabei  leichter  orientieren,  wenn  man  sie  durch  Vorbehandlung  mit 
einem  Farbstoff,  z.  B.  GRENACHERschem  Borax-Karmin,  Alaunkarmin 
oder  Parakarmin,  hervorhebt.  Man  läßt  dazu  die  Objekte  einige  Stun- 
den in  einer  Lösung  des  Farbstoffs  in  85-proz.  Alkohol,  um  sie  dann 
in  gewohnter  Weise  in  Paraffin 
zu  überführen^).  Sind  die  gut 
durchtränkten  Objekte  im 
Schälchen  orientiert,  so  bringt 
man  das  Paraffin  zum  Er- 
starren. Zu  dem  Zweck  hält 
man  das  Schälchen  eine  Zeit- 
lang in  Wasser  von  Zimmer- 
temperatur, während  man  über 
die  Oberfläche  des  Paraffins 
bläst.  Sobald  eine  feste  Haut 
entstanden  ist,  läßt  man  es 
untersinken.  Die  Paraffintäf ei- 
chen lösen  sich  bald  heraus; 
man  kann  mit  einem  Messer, 
welches  man  zwischen  Wand 
und  Paraffin  an  einer  Schmal- 
seite einschiebt,  das  Ablösen 
beschleunigen.  —  Wünscht 
man    zahlreiche    Objekte    im 

Schälchen  zu  ordnen,  so  bedient  man  sich  am  besten  einer  leicht 
herzustellenden  ,, Einbettetrommel" 2)  (vgl.  Fig.  43),  einer  flachen 
Dose  aus  Kupferblech,  in  welche  zwei  Rohre  münden.  Durch  das 
unten  einmündende  Rohr  wird  das  Wasser  von  der  Wasserleitung 
her  zugeleitet.  Das  obere  Rohr  dient  zum  Abfluß.  Zunächst  wird 
die  wassergefüllte  Trommel,  die  sich  auf  einem  Dreifuß  befindet, 
auf  60"  erhitzt.  Ein  mit  Glyzerin  ausgeriebenes  Einbetteschälchen 
wird  daraufgestellt;  sodann  werden  die  mit  den  Objekten  ge- 
füllten Paraffinnäpfchen  ausgegossen.  Nach  Ordnung  der  Objekte 
mit  erwärmten  Nadeln  wird  der  Wasserhahn  geöffnet;  die  Trommel 
erkaltet,  das  Paraffin  erstarrt.  Die  herausgelösten  Paraffinplatten 
zerteilt  man  zum  Schneiden  in  kleine  Würfel  oder  in  rechteckige  Säulen, 
was  ohne  Schädigung  des  Objekts  am  besten  auf  dem  Wege  zu  er- 
reichen ist,  daß  man  mit  einem  Skalpell  auf  der  Objektseite  die  Grenzen 
nicht  zu  tief  einritzt,  wonach  sich  die  einzelnen  Stücke  leicht  ausein- 
ander brechen  und  zum   Schneiden   am  Mikrotom  zurichten  lassen. 

1)  J.  C.  ScHOUTE,  Die  Stelär-Theorie,  Groningen  1902,  S.  49.  Ferner  J.  SmoläK, 
Bull,  internat.  de  TAcad.  d.  sc.  de  Boheme,  Vol.  IX,  1904,  und  H.  Braux,  Arch.  f. 
ZsUforsch.,  Bd.  III,  1909,  S.  451.  Über  Einbettung  u.  Orientierung  kleiiier  bzw.  durch- 
sichtiger Objekte  vgl.  XIX.  Absclin.  bei  Spirogyra,  im  XXII.  Abschn.  bei  Einbettung 
von  Fucus-Eiern;  ferner  Reg.  IV  Einbetten. 

-)  H.   Sieben,  Einführung  in  die  bot.  Mikrotechnik,  2.  Aufl.,   1920,   S.  30. 


Fig.  43. 
Einbsttetrommel  mit  Einbetteschälchen. 
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Paraffineinbettung  durch  Vermittlung  von  Xylol. 


Diese  werden  weiterhin  niit  einem  erhitzten  kleinen  Spatel  einem 
größeren  Paraffinblock,  oder  einem  entsprechend  zugeschnittenen 
Korken  oder  Holzklötzchen  aufgeschmolzen.  Die  Klötzchen  müssen 
eine  Stärke  haben,  wie  sie  für  eine  gute  Befestigung  in  der  Klammer 
des  JMikrotom-Objekthalters  erforderhch  ist,  und  eine  Höhe  besitzen, 
wie  sie  zum  bequemen  Schneiden  wünschenswert  erscheint.  Wir  be- 
nutzen in  der  Regel  so  gut  wie  nicht  quellende  Erlenholzklötzchen 
von  25  mm  Höhe,  20  mm  Breite  und  15  mm  Dicke,  durch  welche, 
dem  das  Paraffin  würfelchen  aufnehmenden  Ende  genähert,  der  Breite 
nach  ein  5  mm  dickes  Bleidrahtstück  durchgezogen  ist  (Fig.  44).  Bringt 
man  diese  zum  Abkühlen  bzw.  Erstarrenlassen  der  aufgeschmolzenen 

Paraffinstückchen  in  Wasser,  so 
senkt  sich  die  Präparatenseite 
sofort  abwärts  und  bleibt  unter 
Wasser,  während  die  nicht  mit 
einerBeschwerungsvorrichtung  ver- 
sehenen Blöckchen  bis  zum  voll- 
ständigen Erkalten  mit  der  Hand 
oder  sonstwie  untergetaucht  ge- 
halten werden  müssen.  Das  Messer 
hat  eine  Seite  des  rechteckigen 
Paraffinstückchens,  welches  das 
Objekt  enthält,  genau  parallel  zu 
treffen.  Soll  aber,  was  bei  so  ein- 
gebetteten Präparaten  nur  ganz 
ausnahmsweise  geschieht,  nicht 
mit  quer,  sondern  mit  schräg  ge- 
stelltemMesser  geschnitten  werden, 
so  gibt  man  dem  das  Objekt  enthaltenden  Paraffinstückchen  die  Gestalt 
eines  dreiseitigen  Prismas  und  sorgt  dafür,  daß  die  vom  Messer  zu- 
nächst getroffene  Seite  zu  dessen  Schneide  parallel  gerichtet  sei. 

Die  Übertragung  aus  Alkohol  in  Paraffin  durch  Vermittlung  von 
Chloroform  hat  sich  für  unsere  Zwecke  außerordentlich  bewährt.  Doch 
ist  auch  die  Vermittl mg  von  Xylol  zu  empfehlen.  Aus  dem  Alk. 
abs.  kommen  die  Objekte  alsdann  auf  2  bis  3  Std.  in  ein  Gemisch  von 
gleichen  Teilen  Alkohol  und  Xylol,  dann  in  reines  Xylol,  wo  sie  ver- 
weilen, bis  das  Präparat  durchsichtig  geworden  ist;  dann  auf  6  Std. 
in  eine  bei  Zimmertemperatur  gesättigte  Lösung  von  Paraffin  von 
52**  Schmelzpunkt  in  Xylol.  dann  auf  3  bis  6  Std.  in  einen  55  bis  58" 
warmen  Paraffinofen;  endlich  in  reines  Paraffin  von  52"  Schmelz- 
punkt. —  Bei  besonders  zarten  Objekten  muß  man  zu  verhindern 
suchen,  daß  die  am  Boden  liegenden  Objekte  sofort  mit  der  nach  dem 
Zufügen  des  Paraffins  dort  durch  dessen  schnelles  Untersinken  im 
Xylol  entstehenden  dichten  Xylol-Paraffin-Schicht  in  Berührung 
kommen.  Man  biegt  zu  dem  Zweck  ein  Stück  Drahtgaze  derart,  daß 
es  ein  Gerüst  über  den  Objekten  bildet,  fügt  soviel  Xylol  zu,  daß  es 
1  bis  2  mm  über  dem  Gerüst  steht  und  füllt  Stückchen  von  Paraffin 
darauf^).     Dann  verschließt  man  das*  Gefäß  und    läßt    es   ungestört 

1)  Nach  dem  Vorschlag  von  W.  J.  G.  Land,  Microteclunical  Methods,  Bot.  Gaz. 
Vol.  LIX,  1915,  S.  397;  femer  Derselbe,  ebenda.  Vol.  LXI,  1916,  S.  253;  dagegen  D. 
M.  MOTTIER,  ebenda,   1916,  S.   251,  der  dem  Chloroform  den  Vorzug  gibt. 


Fig.  44.    Holzklötzchen  mit  aufgeschmol- 
zenem, das  zu  sclineidende  Objekt    ent- 
haltendem Paraffinblöckchen. 
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SO  lange  stehen,  bis  eine  gleichmäßige  Lösung  des  Xylol -Paraffins  er- 
reicht ist,  worauf  man  es  auf  den  Ofen  und  später  in  ihn  stellt.  Nach 
einiger  Zeit  gießt  man  vorsichtig  durch  das  Drahtnetz  das  Xylol- 
Paraffin  ab,  worauf  der  Behälter  wieder  mit  Paraffinstückchen  auf- 
gefüllt wird.  —  Auch  Benzol  hat  sich  beim  Übertragen  in  Paraffin 
sehr  bewährt.  Die  Objekte  werden  da  zunächst  in  eine  Mischung  von 
2  Teilen  Alkohol  und  1  Teil  Benzol  gebracht,  sodann  in  eine  solche  von 
1  Teil  Alkohol  und  2  Teilen  Benzol  und  schließlich  in  reines  Benzol 
übergeführt.  In  jeder  dieser  Lösungen  verbleiben  die  Objekte  24  Stun- 
den. Nachdem  das  Benzol  erneuert  ist,  wird  langsam  klein  geschnit- 
tenes Paraffin  zugegeben.  —  __A.  B.  Lee^)  tritt  ganz  besonders  für 
Zedernholzöl  ein.  Die  Übertragung  vermittels  dieses  Mediums 
hat  zugleich  den  Vorzug  großer  Einfachheit.  Zur  Verwendung  kommt 
jetzt  meist  das  verdickte,  nicht  das  gewöhnhche,  in  der  Preisliste  oft 
mit  der  Bemerkung  ,,zum  Aufhellen"  versehene  Zedernholzöl.  Man 
füllt  in  einen  kleinen  Zylinder  etwas  Zedernholzöl  ein  und  gießt  vor- 
sichtig Alk.  abs.  darauf.  Das  Objekt  wird  aus  Alk.  abs.  nunmehr  in 
den  über  dem  Zedernholzöl  befindlichen  Alkohol  übertragen;  all- 
mählich sinkt  es  in  das  Zedernholzöl  ein.  Dann  wird  der  Alkohol  lang- 
sam von  dem  Zedernholzöl  wieder  abgegossen  und  das  Objekt  ent- 
weder in  ein  Gemisch  von  halb  Zedernholzöl  und  Paraffin  für  i^  Std. 
und  dann  in  reines  Paraffin,  oder  auch  gleich  in  reines  Paraffin  über- 
tragen. Von  diesem  ist  es  nach  etwa  3  Std.  schon  imprägniert  und 
nach  der  Abkühlung  zum  Schneiden  fertig.  Will  man  besonders  vor- 
sichtig verfaliren,  so  bringt  man  die  zu  durchtränkenden  Objekte  aus 
dem  Zedernholzöl  in  ein  Gemisch  von  Paraffin  und  Zedernholzöl,  dann 
in  reines  Paraffinöl,  darauf  wird  erst  die  Überfülirung  in  geschmolzenes 
Paraffin  vorgenommen^).  —  Nach  einer  anderen  sehr  brauchbaren 
Methode  wird  das  Objekt  aus  dem  Alk.  abs.  zunächst  in  gleiche  Teile 
Alk.  abs.  und  Zedernholzöl  auf  2  Std.,  dann  auf  ebensolange  in  ein 
Gemisch  von  1  Teil  Alk.  abs.  und  3  Teilen  Zedernholzöl,  dann  in  ge- 
brauchtes, d.  h.  früher  schon  einmal  zu  gleichen  Einbettungszwecken 
benutztes  Zedernholzöl  für  24  Std.  und  schheßhch  in  reines  Zedern- 
holzöl für  ebenfalls  24  Std.  gebracht,  sodann  kommt  es  in  geschmol- 
zenes Paraffin  von  52"  in  den  Wärmeschrank.  Das  Paraffin  muß  weiter 
noch  einmal  gewechselt  werden. 

Außer  Chloroform,  Xylol,  Benzol  und  Zedernholzöl  werden  noch 
eine  großs  Zahl  von  Medien  zur  Vermittlung  beim  Überführen  der 
Objekte  in  Paraffin  empfohlen,  so  Terpentinöl,  Nelkenöl,  Bergamottöl, 
Kreosot,  Petroläther,  Anilin,  schließlich  noch  Toluol  bzw.  Methyl- 
.salizylat^). 

Hat  man  den  Wunsch,  sich  schnell  über  den  Entwicklungszustand 
eines  Objektes  zu  orientieren,  bei  dem  Quetschpräparate  oder  Rasier- 
messerschnitte nicht  zum  Ziel  führen,  so  schlägt  man  zweckmäßig 
ein  Schnell-Einbettungsverfahren  (vgl.  auch  Reg.  IV) 
ein,  wie  es  z.  B.  im  Bonner  Universitäts-Institut  vom  Techniker 
H.  Sieben  ausprobiert  und  als  sehr  brauchbar  befunden  wurde.  Man 
fixiert  die  Objekte  morgens  früh  mit  Alkohol -Eisessig.  Nach  2  bis  3  Std. 

1)  A.  B.  Lee  u.  P.  Mayer,  Grundzüge  d.  mikrosk.  Technik,   4.  Aufl.,  1910,   S.  83. 

2)  H.  O.   JUEL,   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXV,   1900,   S.   630. 

3)  Vgl.  L.  DuCAMP,  Ann.  sc.  nat.,  8.  ser..  Bot.  T.  XV,   1902,   S.   319. 
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Paraffinöfen. 


wasche  man  sie  mit  mehrfach  erneuertem  Alk.  abs.  aus,  stellt 
die  im  letzten  Alk.  abs.  befindlichen  Objekte  für  1%  bis  2  Std.  in 
einem  verschlossenen  Gefäß  in  den  Wärmeschrank.  Hierauf  er- 
setzt man  den  Alk.  abvS.  durch  Alkohol  und  Chloroform  und  läßt 
die  Objekte  2  bis  3  Std.  (über  Mittag)  zugedeckt  im  Wärmeschrank. 
Hierauf  überträgt  man,  ebenfalls  im  Wärmeschrank,  in  Chloroform, 
dem  man  schon  nach  1  Std.  die  ersten  Paraffinspäne  (am  besten 
einer  Mischung  von  45''  und  52''  Schmp.)  hinzufügt.  Über  Nacht 
läßt  man  das  Chloroform  verdunsten  und  überträgt  am  nächsten 
Morgen    in    reines    Paraffin.     Xach    2    Std.  sind    dann    die  Objekte 

schneide-  und  färbefähig.  Bei  Fixierung 
mit  Fleaimings  Gemisch  dauert  das 
Schnell-Einbettungs-Verfahren  wegen  der 
Entwässerungsprozedur  in  den  verschie- 
den-prozentigen  Alkoholen  entsprechend 
länger. 

Als  Paraffinofen  kann  jeder 
doppel wandige,  meist  als  Trockenapparat 
bezeichnete  Wärmeschrank  dienen.  Der 
Raum  zwischen  seinen  Wandungen  wird 
mit  Wasser  gefüllt,  in  welches  ein  Thermo - 
rcgulator  taucht,  der  den  Gaszufluß  zu  den 
unter  dem  Apparat  befindlichen  Flammen 
reguliert.  Einen  Paraffineinbett  ungs- 
apparat  bewährter  Konstrution,  den  die 
Fig.  45  darstellt,  liefert  Leitz-Berlin  (Ka- 
talog-Xr.  975—978).  Der  Schrank  ist  aus 
Kupfer  hergestellt,  mit  einer  Isolier- 
schicht bekleidet  und  Thermometer, 
Thermoregulator  und  JVIikrobrenner  ver- 
sehen. Die  Temperatur  kann  auf  45** 
bis  60"  eingestellt  werden,  am  Boden 
des  Aufsatzes  beträgt  die  Temperatur 
42«'  bis  48",  im  Aufsatz  32«  bis  36''.  Ger- 
hardt-Bonn stellt  einen  Paraffinein- 
bettungsapparat nach  Hertwig  her,  der 
elektrisch  geheizt  wird.  Als  Material  hat 
Kupfer  mit  Linoleumbekleidung  Verwendung  gefunden.  Kontakt - 
thermometer,  Schaltung  und  Widerstand  werden  mitgeliefert.  Es 
lassen  sich  dieselben  Temperaturen  wie  in  dem  Paraffinofen  von 
Leüz  erzielen.  Bei  den  Konstruktionen  Nr.  1023 — 1043  von 
Leitz-Berlin  geschieht  die  Heizvorrichtung  durch  Heizpatronen,  die 
am  Boden  des  Schrankes  im  Wasserraum  untergebracht  sind. 
Diese  Paraffineinbettungsapparate  werden  auch  mit  Glastür  ge- 
liefert. Die  Nummern  1053  bis  1060  dieser  Firma  sind  mit  Glüh- 
lampenheizung  und  elektrischem  Thermoregulator  ausgestattet.  Viel 
verwendet  werden  u  ch  die  Trockenschränke.  Die  Fig.  47  führt 
den  Trockenofen  Nr.  7123  e  der  Firma  Leitz-Berlin  vor,  der  mit 
Doppeltür  versehen  und  mit  Thermoregulator  und  Mikrobrenner 
ausgestattet  ist.  Der  Apparat  wird  auch  mit  elektrischer  Heizung 
angefertigt  (Fig.  46). 


Fig.     45.       ParaffineinbettiiJigs- 

apparat      nach     Hertwig      mit 

Gasheiziuig. 


Paraffin einbettunor  im  Vakuum. 
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In  den  Fällen,  wo  es  besonders  darauf  ankommt,  daß  der  vor  der 
Überführung  in  reines  Paraffin  verwendete,  flüchtige  Durchdringungsstoff 
(Chloroform,  Xylol  usw.)  aus  dem  Paraffin  vollständig  verschwindet,  ferner 
jede  Blasenbildung  ausgeschlossen  ist,  somit  eine  für  das  Schneiden  be- 
sonders günstige  homogene  Konsistenz  des  Paraffins  erlangt  wird,  ist  es 
von  Vorteil,  die  Paraffineinbettung  im  Vakuum^)  vorzunehmen.  Dazu 
gebraucht  man  die  verschiedentlich  angegebenen  Thermostaten,  in  welchen 
ein  Evakuierungsgefäß  eingelassen  ist.  Ein  solcher  Apparat  wird  z.  B.  von 
der  mechanischen  AVerkstätte  von  Gtist.  E^cr -Graz  angefertigt.  Dieser 
FuHEMAKNSche  „Universal-Paraffineinbettungsthermostat-'  besteht  im  wesent- 
lichen aus  2  Teilen:  dem  eigentlichen  Wärmekasten  aus  Kupfer  und  dem 
oben  eingesetzten,  gläsernen 
Luftverdünnungsgefäß.  Dieses 
hat  einen  auf  den  nach  außen 
vorspringenden  Rand  auf- 
geschliffenen Glasdeckel,  der 
nach  oben  gewölbt  ist  und 
zwei  tubusartige  Ansätze  trägt. 
Diese  dienen  zur  Aufnahme 
des  Thermometers,  das  in 
einen  durchbohrten  Gummi- 
stopfen luftdicht  eingesetzt 
ist,  und  des  Evakuierungs- 
ansatzes, welcher  zwei  seit- 
liche, mit  GashähnenverschHeß- 
bare,  für  das  Anbringen  der 
Luftpumpe  und  die  Luftzu- 
leitung bestimmte  Rohransätze 
trägt    und    nach    oben   in  ein 

geschlossenes      Quecksilber- 
manometer  übergeht.      Durch 
Linoleum     kann    der    Einsatz 
bedeckt    werden.       Bei    einer 

solchen  Einrichtung  ist 
dauernd  eine  leichte  Kontrolle  der  im  Innern  des  Gefäßes  stattfindenden  Vor- 
gänge ermöglicht,  ohne  daß  die  Temperatur  durch  die  Herausnahme  des  Gefäßes 
sich  ändern  würde  oder  die  Evakuierung  unterbrochen  werden  müßte.  Im 
unteren  Teil  des  Thermostaten  befindet  sich  ein  Hohlraum,  der  von  außen 
durch  Doppeltüren  zugänglich  ist  und  die  Anwendung  des  Apparats  aiich 
für  alle  anderen  Paraffineinbettungs-Methoden  gestattet.  Die  Einbettung 
im  Vakuum  nimmt  man  folgendermaßen  vor:  Nachdem  die  Objekte  aus 
dem  Alk.  abs.  in  Xylol  o.  ä.  übertragen  worden  sind,  werden  sie  vor- 
gewärmt, indem  sie  auf  den  Deckel  des  Appai-ates  gestellt  werden,  und  so 
auf  ungefähr  40^  C  gebracht.  Hierauf  hebt  man  den  ganzen  Glaseinsatz 
an  einem  Tubus  heraus,  was  deshalb  ohne  Gefahr  möglich  ist,  da  als 
Dichtungsmittel  sehr  zähes,  gewöhnliches  Lanolin  benutzt  ist,  das  bei  einer 
Temperatur  von  58 — 60**  C,  wie  sie  in  dem  Apparat  vorhanden  ist,  nicht 
schmilzt.  Nach  Abheben  des  Deckels  werden  die  Objekte  in  das  Paraffin 
übertragen,  das  in  kleinen  Dosen  im  Einsatzgefäß  immer  bereit  steht.  Man 
verschließt  nun  das  Einsatzgefäß,  schließt  femer  den  Luftzuleitungshahn 
^)  F.  FuHKMANN,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrcsk.,  Bd.  XXI,   1904,   S.   462. 


Fig.  46.    Trockenofen  mit   elektrischer  Heizvor- 
richtmig  als  Paraffineinbettungsapparat. 
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Einzelschnitte,  Schnittbänder. 


und  öffnet  den  Hahn  zur  Pumpe.  Im  allgemeinen  evakuiere  man  nicht 
über  40  mm  Quecksilber.  Steigen  keine  Blasen  mehr  aus  dem  Objekt  auf, 
so  stellt  man  die  Pumpe  ab,  läßt  sehr  langsam  Luft  einströmen  und  nimmt 
dann  aus  dem  Einsatzgefäß  die  Dose  mit  den  Objekten  zur  weiteren  Be- 
handlung heraus.  Auch  für  sonstige  Einbettungen  bietet  dieser  Apparat 
Vorteile,  weil  man  in  ihm  durch  kurzes  Evakuieren  ein  Paraffin  gewinnen 
kann,  das  außerordentlich  homogen  und  geschmeidig  ist  und  sich  besonders 
gut  schneiden  läßt.  —  Eine  sehr  einfache  Methode  zur  Paraffineinbettung 
im   Vakuum  gibt  W.  Berg^)   an.      Er  führt   durch   eine   der  in   der  oberen 

Wand  der  Paraffiuöfen  an- 
gebrachten Offnungen  einen 
dickwandigen  Gummischlauch, 

der  durch  einen  passend 
durchbohrten  Kork  gegen  die 
Wand  der  Öffnung  abgedichtet 
ist.  An  seinem  freien  Ende  im 
Innern  des  Ofens  trägt  dieser 
Schlauch  ein  Stück  Glasrohr, 
dem  ein  Gummistopfen  auf- 
sitzt, mittels  dessen  ein  zur 
Aufnahme  der  Präparate  be- 
stimmter Glaskolben  ver- 
schlossen ist.  Das  andere  Ende 
des  Gummischlauchs  wird  an 
eine  einfache  Wasserstrahl- 
luftpumpe angeschlossen.  Um 
ein  Rückschlagen  des  Wassers 
zu  verhindern,  schaltet  man 
zweckmäßig  in  die  Schlauch- 
leitung eine  Flasche  mit  dop- 
peltem Halse  ein.  Beim  Ge- 
brauch bringt  man  die  Prä- 
parate in  den  Glaskolben,  und  zwar  mit  einer  nicht  zu  großen  Menge 
Paraffins,  damit  dieses  nicht  etwa  beim  anfänglichen  Schäumen  in  das 
Glasrohr  bzw.  den  Gummischlauch  hineingerät,  schließt  mit  dem  Gummi- 
stopfen dicht  ab  und  pumpt  bis  zur  vollständigen  Durchtränkung  der 
Objekte  aus. 

Einzelschnitte  und  Schnitt  bände  r.  Bei  schi'äger 
Stelhmg  des  Messers  werden  nur  Einzelschnitte  hergestellt.  Bei  Quer- 
stellung des  Messers  stoßen  die  aufeinanderfolgenden  Paraffinschnitte 
zusammen  und  verkleben  mit  ihren  Kanten  zu  einem  fortlaufenden 
Bande.  Ist  das  Messer  richtig  orientiert  und  scharf,  so  dürfen  die 
Schnitte  nicht  zusammengepreßt  werden,  d.  h.  sie  müssen  annähernd 
den  Querdurchmesser  behalten,  welchen  das  Paraffinstückchen  zeigt. 
Falls  die  Schnitte  sich  aufrollen,  so  hängt  das  mit  der  zu  großen  Härte 
des  Paraffins,  zu  großer  Dicke  der  Schnitte,  oder  mit  beiden  Ursachen 
zusammen.  Im  allgemeinen  gleitet  das  Band  gut  auf  der  Messerfläche 
fort,  bei  kleinen  Störungen  hilft  man  mit  einer  an  ihrem  Ende  umge- 
bogenen (Fig.  48),  oder  einer  halb  lanzettförmigen  Nadel  (Fig.  49) 
nach.     Die  umgebogene  Nadel  dient  dann  auch  zum  Abnehmen  der 

1)  Zeitschr.  f.  wi.ss.  Mikrosk.,  Bd.  XXVI,   1909,   S.   209. 


Fig.  47.     Trockenofen  mit   Gasheizung. 


Einzel.schnitte.  Sclmittbänder. 
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Bänder,  die  mit  einem  sehr  schmalen  Skalpell  (Fig.  50)  in  entsprechend 
lange  Stücke  zerlegt  werden^).  Es  ist  sehr  erwünscht,  über  große 
Deckgläser  zu  verfügen,  um  das  Band  nicht  in  zu  kurze  Abschnitte 
zerlegen  zu  müssen.  Sollte  das  Band  sich  etwas  gewellt  haben,  so 
legt  man  es  über  den  Rücken  der  Hand  und  zieht  es  mit  der  anhaftenden 
Nadel  an  dem  einen  Ende  an.  Die  Wärme  der  Hand  und  die  kleinen 
Widerstände  auf  ihr  genügen,  eine  Grad- 
steckung  des  Bandes  zu  ermöglichen. 

Um  das  Rollen  und  Bröckeln  der 
Schnitte,  das  im  wesentlichen  auf  den 
mit  der  umgebenden  Temperatur  im 
Zusammenhang  stehenden  Wechsel  der 
Paraffinhärte  zurückzuführen  ist,  zu  ver- 
meiden, wendet  man  den  schon  (S.  49) 
genannten  Schnittstrecker  an.  In  man- 
chen Fällen  hilft  auch  ein  leichtes  Er- 
wärmen des  Messers  durch  Heranführen 
einer  Spiritusflamme  an  das  Ende  der 
Klinge  oder  auch  Anhauchen  der  oberen 
Fläche  des  Blöckchens  vor  jedem  Schnitt. 
Versagen  alle  diese  Mittel,  so  drücke  man 
ein  zwischen  den  Fingern  durch  Pressen 
hergestelltes,  dünnes  Plättchen  Paraffin 
von  der  Größe  der  Schnittfläche  des 
Paraffinblocks  auf  diese  auf-).  Nach 
einiger  Übung  wird  man  bald  die  richtige 
Druckstärke  zur  Erzielung  einer  innigen 
Adhäsion  finden.  Hat  man  die  Platte  gut 
aufgedrückt,  so  bleibt  nach  dem  Durch- 
gang des  Messers  der  Schnitt  glatt  auf 
deren  Unterseite  kleben.  Man  kann  dann 
beides  zusammen  mit  dem  Finger  auf 
den  mit  Klebestoff  bestrichenen  Objekt- 
träger übertragen  und  fest  drücken.  Das 
zeitraubende  und  meist  nur  unvollkommen 
durchführbare  Glätten  des  Schnittes  mit 
einer  Nadel  o.  ä.  fällt  damit  fort.  Man 
kann  hier  und  da  auch  zum  Ziel  kommen, 

wenn  man  statt  des  Paraffinplättchens  ein  Seidenpapierstückchen  der 
Schnittfläche  andrückt  oder  diese  mit  einer  dünnen  (1-proz.)  Zelloidin- 
lösvmg  bestreicht,  der  zweckmäßig  etwas'  Rizinus-  oder  Zedernholzöl, 
5  Tropfen  auf  100  ccm,  zugesetzt  wird.  Auch  Mastix,  in  Äther  ge- 
löst, leistet  gute  Dienste  und  ist  sowohl  bei  Paraffin,  als  auch  bei 
der  kombinierten  Zelloidin-Paraffinmethode  (vgl.  S.  84)  verwendbar^). 

Um  Material,  das  bei  der  Einbettung  spröde  geworden  ist,  wie 
solches,  das  viel  Stärke  enthält,  schneidefähig  zu  machen,  bringt  man 
das  in  Paraffin  eingeschlossene  Material  für  einige  ^^'ochen  oder  Monate 


Fig.  48.      Fig.  49.  Fig.  50. 

Fig.  48  und  49  Nadeln,  Fig.  50 
schmales  Skalpell. 


^)  Der  Prais  für  Präpariemadeln  beträgt  ungefähr  20,  für  Skalpelle  etwa  35  M, 
2)  Nach  A.   SroiNG,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXII,   1905,   S.    177. 
^)  Vgl.    A.   BöiDVi     und   A.    Oppel,   Taschenbuch   der  niiki'oskopischen   Teclmik, 
8.  Aufl.,   1919. 


7(3  Aufkleben  der  Paraffinschnitte. 

in  Wasser  1).      Da  das  Paraffin  wasserdurchlässig  ist,  weMen  die  Ob- 
jekte in  den  meisten  Fällen  dann  gut  zu  schneiden  sein. 

Aufkleben  der  Paraffinschnitte.  Es  gilt  nun- 
mehr, die  Schnitte  bzw.  Schnittserien  auf  dem  Objektträger-)  zu  be- 
festigen. Wir  tun  das  entweder  mit  Wasser^)  oder  mit  Ei  weiß -Gly- 
zerin^), oder  wir  kombinieren  beide  Verfahren.  —  Staubfreies  Wasser 
wird  in  einer  flachen  Porzellanschale  ein  wenig  erwärmt  und  die  Schnitte 
mit  der  Nadel  darauf  gelegt.  Sie  breiten  sich  auf  dem  Wasser  sehr 
schön  aus  und  werden  mit  untergeschobenem  Objektträger  heraus- 
gehoben. Von  Vorteil  ist  es,  wenn  man  dem  vorher  erwärmten  Wasser 
einen  Tropfen  Zedernholzöl  zusetzt^),  der  sofort  in  dünner  Oberflächen- 
schicht  zerfUeßt,  und  dann  erst  die  Schnitte  darauf  bringt.  Auch  kann 
man  so  verfahren,  daß  man  das  Wasser  auf  den  mit  einem  reinen, 
trockenen  Tuch  vorher  gut  gesäuberten  Objektträger  bringt,  den  man, 
um  eine  stets  gleichmäßige  Verteilung  des  Wassers  zu  erzielen,  vor- 
her, mit  der  zu  beschickenden  Seite  nach  unten,  etwa  zwei-  bis  drei- 
mal leicht  durch  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners  gezogen  hat^). 
Auf  diese  Wasserschicht  bringt  man  die  Paraffinschnitte.  Auch  hier- 
bei ist  es  vorteilhaft,  vor  dem  Auflegen  der  Schnitte  etwas  Zedern- 
holzöl auf  das  Wasser  zu  bringen.  In  oder  auf  den  Wärmeschrank 
gebracht,  glätten  sich  diese  und  werden  mit  zunehmender  Verdunstung 
des  Wassers  auf  dem  Objektträger  fest  angeklebt.  Sollten  sie  nicht 
auf  der  Glasfläche  haften,  so  hegt  das  meist  daran,  daß  die  Reini- 
gung des  Objektträgers  nicht  gründlich  genug  vorgenommen  wurde. 
Am  sichersten  geht  man.  wenn  man  die  Objektträger  in  fließendem 
Wasser  mit  einer  guten  Kaliseife  z^^ischf  n  beiden  Handflächen  wäscht, 
wodurch  gleich  beide  Seiten  des  Objektträgers  gereinigt,  insbesondere 
entfettet  werden').  Auch  kann  man  die  Reinigung  der  Objektträger 
in  der  Weise  vornehmen,  daß  man  diese  für  einige  Zeit  in  verdünnte 
Salzsäure  bringt,  dann  gut  abspült,  in  ca.  90-proz.  Alkohol  überträgt 
und  mit  einem  weichen,  oftmals  gewaschenen  Läppchen  oder  auch 
über  einer  Flamme  trocknet.  Das  Paraffin  wird  hierauf  mit  Terpentin 
oder  Xylol  fortgelöst,  während  die  Objektschnitte  an  dem  Objekt- 
träger haften  bleiben.  Sollte  das  Paraffin  vorher  schon  erstarrt  ge- 
wesen sein,  so  kann  man  vor  der  Behandlung  mit  dem  Lösungsmittel 
den  Objektträger  noch  einmal  leicht  bis  zum  Schmelzen  des  Paraffins 
erwärmen.  —  Meist  geschieht  die  Befestigung  auf  dem  Objektträger 
mit  Eiweiß -Glyzerin,  einem  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Eiweiß  und 
Glyzerin^).  Es  empfiehlt  sich,  die  Lösung  zu  filtrieren.  Sie  hält  sich, 
wenn  man  ein  Kampherstückchen  hineinlegt,  bzw.  vor  dem  Filtrieren 
einen   Tropfen    Karbol   oder   Thymol   hinzufügt,    unbegrenzt.      Man 

i^Nacli  W.   J.   G.   LanT),  Bot.   Gaz.,  Vol.   LIX,   1915,   S.   401. 

^)  Die  Schnitte  auf  den  Deckgläsern  zu  befestigen,  ist  nicht  empfehlenswert. 
Beim  Auflegen  auf  den  Objektträger  muß  die  Deckglasgröße  berücksichtigt  werden; 
man  benutzt  dabei  mit  Vorteil  als  Unterlage  ein  weißes  Papier,  auf  welclies  der 
Deckglasumriß  gezeichnet  ist. 

3)  Vgl.   G.  L.   GULLAND,    Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  XXVI,   1891,    S.   56. 

*)  Im  wesentl.  nach  P.  Mayer,  Mitt.  d.  Zool.  Stat.  Neapel,  Bd.  IV,  1883,  S.  521. 

5)  Nach  J.   Salktnt),   Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd:  XXIX,   1912,   S.  542. 

6)  Nach   K.  Kelly,   Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,   Bd.  XXIII,   1906,   S.  330. 

7)  Nach  J.  F.  GUDERNATSCH,  Zeitschr.  f.  %viss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIV,  1907,  S.  357ff. 
»)  Von  P.  Mayer  zuerst  vorgeschlagen.    Mitt.   a.   d.   Zool.   Station  zu  Neapsl, 

Bd.   IV,    1883,   S.  .521. 


Aufkleben  der  Paraffinschnitte. 


77 


trägt  sie  nur  in  sehr  geringer  Menge  dem  Objektträger  auf  und  ver- 
reibt sie  glatt  mit  dem  Finger,  so  daß  sie  auf  dem  Objektträger  eine 
unmerkliche  Schicht  bildet.  Die  Schnitte  werden  nun  aufgelegt  und 
mit  einem  trockenen  Pinsel  oder  dem  trockenen  Finger  oder  einem 
staubfreien  Läppchen  angedrückt.  Hierauf  erwärmt  man  den  Objekt- 
träger vorsichtig  über  einer  Flamme,  bis  das  Paraffin  zu  schmelzen 
beginnt.  Das  Paraffin  wird  dann,  so  wie  in  dem  anderen  Falle,  mit 
Terpentin  oder  Xylol  entfernt.  —  Die  Kombination  beider 
Methoden,  die  wir  unter  normalen  Verhältnis- 
sen gewöhnlich  anwenden,  und  die  sich  ausge- 
zeichnet bewährt,  besteht  darin,  daß  man  Ei- 
weiß-Glyzerin auf  dem  Objektträger  verreibt 
und  darauf  eine  geringe  Menge  warmes  Aq.  dest. 


Fig.   51.     Wärmebank.    Ca.   V,  nat.   Gr. 


gießt.  Dann  läßt  man  die  Schnitte  auf  diesem 
Wasser,  das  man  eventuell  noch  schwach  er- 
wärmt, schwimmen,  ordnet  sie,  saugt  das  Was- 
ser mit  Fließpapier  ab,  trocknet  sie  an  der  Luft 
oder  auch  in  dem  Paraffinschrank.  Will  man  die 
Objektträger  über  der  Flamme^)  erwärmen,  so  kann  man  ein  zwei- 
mal rechtwinklig  gebogenes  Eisenband  (Fig.  51)  benutzen.  Je  nach- 
dem wir  schneller  oder  langsamer  die  Wärme  wirken  lassen  wollen, 
wählen  wir  die  Entfernung  von  dem  erhitzten  Endteil.  Eine  elektrisch 
heizbare  Wärmebank  wird  von  Rohrbeck -Berlin  und  Gerhardt -Bonn 
hergestellt.  —  Eine  weitere  Kombination  des  Eiweiß-  mit  dem  Wasser- 
Auf  klebe  verfahren,  das  sich  selbst  dann,  wenn  die  Schnitte  sehr  groß 
und  dünn  sind  und  viele  einzelne  Gewebestückchen  enthalten,  gut 
bewährt  hat,  wird  in  folgender  Weise  durchgeführt.  Die  Schnitte 
gelangen  in  eine  Schale  ca.  45*^  C  warmen  Wassers,  wo  sie  sich  aus- 
breiten und  werden  dann  mit  einem  Objektträger  herausgehoben, 
von  dem  man  mit  Fließpapier  das  überschüssige  Wasser  entfernt. 
Man  drückt  nun  ein  Stückchen  glatten  Schreibpapiers  fest  auf  den 
die  Paraffinschnitte  tragenden  Objektträger  und  zieht  das  Papier,  an 
dem  die  Schnitte  nun  festhaften,  vorsichtig  ab.  Nachdem  das  über 
die  Schnitte  hervorstehende  Papier  weggeschnitten  worden  iet,  wird 
der  übrigbleibende  Teil  mit  der  Seite,  welche  die  Schnitte  trägt,  einem 
vorher  mit  Eiweiß -Glyzerin  bestrichenen  Objektträger  aufgedrückt 
und  dieser  zur  Koagulation  des  Eiweißes  eine  kurze  Weile  über  die 
Flamme  gehalten,  wobei  es  nichts  schadet,  wenn  das  Paraffin  etwas 


1)  Nach  M.  DUVAL,  Journ.  de  l'Anat.  et  de  la  Physiol.,  T.  XXVII,    1891,    S. 
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schmilzt.  Bringt  man  den  Objektträger  in  Xylol,  so  fällt  das  Papier- 
stückchen bald  ab  und  es  bleiben  auf  der  Glasplatte  die  ganz  glatt 
und  fest  aufgeklebten  Schnitte  zurück^).  Noch  manch  andere  IVIittel 
u)id  Wege  zur  Befestigung  der  Paraffinschnitte  auf  den  Objektträgern 
sind  in  den  letzten  Jahren  empfohlen  worden.  So  verwenden  wir  mit 
gutem  Erfolg  Gummi  arabicum  mit  Kaliumbichromat,  und  zwar  in 
folgender  von  W.  J.  G.  Land 2)  angegebenen  Weise.  Wenige  Tropfen 
einer  1-proz.  Gummi  arabicum-Lösung  lassen  wir  auf  einem  gut  ge- 
reinigten Objektträger  sich  verbreiten,  übergießen  dann  mit  Wasser, 
das  durch  ein  wenig,  etwa  0,2  Prozent,  Kaliumbichromat  leicht  gelb 
gefärbt  wurde.  Die  Bänder  werden  in  der  Wärme  auf  dem  so  vor- 
bereiteten Objektträger  ausgebreitet,  die  überschüssige  Flüssigkeit 
abgesogen  und  das  Präparat  ans  Licht  zum  Trocknen  gelegt.  Eine 
sehr  kurze  Exposition  im  Licht  genügt,  das  Gummi  unlöslich  in  Wasser 
zu  machen.  Nachdem  die  Präparate  durch  und  durch  trocken  ge- 
worden sind,  werden  sie  in  der  gewohnten  Weise  weiter  behandelt. 
Wenn  eine  große  Zahl  von  Präparaten  hergestellt  werden  soll,  mischt 
man  —  am  besten  unmittelbar  vor  dem  Gebrauch,  da  die  Mischung  sich 
nicht  hält  —  die  Gummi  arabicum-  und  Kaliumbichromat -Lösung  und 
übergießt  die  Objektträger  mit  dieser  Mschung.  Beim  Trocknen  etwa 
auftretende  Kaliumbichromat -Kriställchen  stören  weiter  nicht,  da  sie 
nie  in  den  Schnitten  selbst  auftreten,  sondern  daneben  als  kaum  sicht- 
bare Fleckchen  auf  dem  Glas  zurückbleiben.  Auch  das  Eiweißfixativ 
wirkt  viel  besser,  wenn  man  statt  Wasser  die  Kaliumbichromat -Lösung 
verwendet.  Ch.  H.  Shattuck^)  verwendet  ein  Gemisch  von  40  T.  Leim, 
10  T.  Wasser  und  50  T.  Glyzerin,  das  in  gleicher  Weise  wie  Eiweiß - 
Glyzerin  in  Anwendung  gebracht  wird.  Ein  Ablösen  von  Schnitten 
stellt  sich,  falls  es  geschieht,  meist  dann  ein,  wenn  die  Präparate  aus 
dem  starken  zum  Abspülen  des  Paraffinlösungsmittels  verwendeten 
Alkohol  in  schwächeren  oder  in  Wasser  bzw.  in  wasserhaltige  Farb- 
lösungen übertragen  worden  sind.  Die  Ablösung  kann  man  jedoch 
verhindern,  wenn  man  die  Präparate  aus  dem  starken  Alkohol  in 
eine  Lösung  von  Zelloidin  (offizinelles,  nicht  vicinatum)  20  T.,  Äther 
40  T.,  Alk.  abs.  40  T.  bringt,  nach  12  bis  2  Min.  herausnimmt,  gut  ab- 
tropfen läßt  und  sie,  ohne  sie  trocken  werden  zu  lassen,  in  70-proz.  oder 
80-proz.  Alkohol  überträgt.  So  wdrd  ein  zusammenhängendes,  sehr 
zartes,  vollkommen  durchsichtiges,  am  Glase  haftendes  Häutchen  ge- 
bildet, welches  die  Schnitte  schützt,  und  die  Präparate  können  alle 
bei  den  Färbungsmethoden  üblichen  Manipulationen  durchmachen, 
ohne  daß  sich  die  Schnitte  vom  Objektträger  lösen.  Mttels  Alk.  abs. 
kann  man  zum  Schluß  das  Kollodiumhäutchen  entfernen^). 

Zum  Aufkleben  der  Mikrotomschnitte  auf  Papier  (vgl.  S.  42,  dort 
auch  Literaturnachweis)  verwendet  man  am  besten  eine  Zelloidin-Rizinusöl- 
Klebemasse,  die  aus  1  T.  Zelloidin -Normalsirup  (vgl.  Reg.  IV)  und  1  T. 
Rizinusöl  besteht,  und,  wenn  sie  zu  zähe  geworden  ist,  mit  Äther- Alkohol 
verdünnt  werden   muß.      Die   Oberseite   der  Papierstreifen   wird    mit   dieser 


1)  H.  MicHAEUS,  Zentralbl.  f.  allgem.  Pathol.  und  pathol.  Anat.,  Bd.  XIV,  1903, 
S.   264. 

2)  W.  J.   G.  Land,  Bot.   Gaz.,  Vol.  LIX,   1915,   S.   398. 
•')  Bot.   Gaz.,  Vol.  XL,   1905,   S.  209  ff . 

*)  Nach  den  Angaben  von  C.  Regaud,  Bibliogr.   Anat.,  T.  IX,    1909. 
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Klebemasse  gleichmäßig  bestrichen,  die  Schnitte  sorgfältig  auf  dem  Papier 
ausgebreitet  und  mittels  Fließpapier  sanft  angepreßt.  Will  man  aus  Paraftin- 
material  hergestellte  Schnitte  später  auf  Glas  übertragen,  so  bediene  man 
sich  eines  Abklatschmittels,  z.  B.  des  Guttaperchas.  Dieses  kann  entweder 
in  dünner  gewalzter  Form  als  Guttaperchapapier  direkt,  oder  als  sirupdicke 
Lösung  davon  in  Chloroform  zur  Anwendung  kommen.  Im  ersten  Falle 
schneidet  man  sich  zunächst  ein  Stückchen  der  Guttaperchafolie  etwa  in 
der  Größe  des  Schnittes  und  legt  es  auf  den  gvit  gereinigten  Objektträger. 
Dann  drückt  man  den  abzuklatschenden  Schnitt,  aus  dem  durch  sanftes 
Pressen  zwischen  Filtrierpapier  der  Überschuß  des  nach  der  Färbung  ver- 
wandten Xylols  entfernt  wird  ^),  auf  dieses  Guttaperchapapier-Stückchen 
auf  und  erwärmt  vorsichtig  den  Objektträger,  wobei  ein  noch  innigeres 
Ankleben  erfolgt.  Die  dem  Beobachter  zugekehrte  Papierfläche  bepinselt 
man  alsdann  mit  einem  Zelloidin-lösenden  Mittel,  wie  Nelkenöl,  Äther, 
Alkohol,  Azeton  u.  ä.  Nach  einigen  Minuten  läßt  sich  dann  das  Papier 
von  dem  Schnitt,  der  fest  auf  dem  Objektträger  haftet,  abziehen.  Will 
man,  was  in  den  meisten  Fällen  nötig  ist,  die  Guttaperchamasse  entfernen, 
ohne  daß  der  Schnitt  geschädigt  wird,  so  überpinselt  man  diesen  mit 
Eizinusöl-Kollodium-Klebemasse  und  legt  den  Objektträger  für  einige  Min. 
in  erwärmtes  Xylol.  Dabei  löst  sich  das  Guttapercha,  und  der  ursprüng- 
liche Paraffinschnitt  ist  in  einen  Zelloidinschnitt  umgewandelt,  der  in  Kanada- 
balsam unter  Deckglas   eingeschlossen  werden  kann. 

Zelloidineinbettung.  Wirklich  allgemeine  Bedeutung 
hat  für  botanische  Mikrotechnik,  vv^ie  schon  erv^^ähnt,  nur  die  Paraffin - 
einbettung  erlangt.  Die  Zelloidineinbettung  kommt  nur  in  verein- 
zelten Fällen  in  Betracht,  ist  weit  mühsamer  und  umständlicher  und 
wird  nur  dort  Anwendung  finden,  wo  die  Paraffin -Methode  versagt. 
Das  ist  vornehmlich  der  Fall,  wenn  es  gilt,  ältere  Pflanzenteile  ein- 
zubetten. In  solchen  werden  durch  Paraffin  leicht  Schrumpfungen 
veranlaßt.  Doch  geHngt  auch  die  Zelloidineinbettung  nur  gut,  wenn 
derartige  Pflanzenteile  weite  Interzellularen  besitzen.  Ihre  Anwendung 
empfiehlt  sich  beispielsweise  für  Blätter.  —  Auch  die  Zelloidinein- 
bettung-) verlangt  völlig  wasserfreie  Objekte.  Diese  werden  aus  dem 
Alk.  abs.  zunächst  auf  6  bis  10  Std.  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Tei- 
len Alkohol  und  Äther  übertragen.  Das  in  Tafelform  käufliche  Zel- 
loidin,  das  durch  Trocknen  kleiner  Stücke  im  Wärmeschrank  völlig 
entwässert  sein  muß,  löst  man  in  gleichen  Teilen  Alkohol  und  Äther 
auf.  Man  stellt  sich  eine  5-proz.  Lösung  her,  in  welche  die  Objekte, 
nachdem  sie  in  AU^ohol -Äther  verweilten,  übertragen  werden.  Da 
das  Zelloidin  auch  in  so  verdünnter  Lösung  schwer  in  die  Gewebe 
eindringt,  so  nimmt  man  die  Pflanzenteile  möglichst  klein  und  ver- 
schließt zunächst  das  Gefäß  gut  mit  einem  Korkstopfen.  Nach  etwa 
di'ei  Tagen  ersetzt  man  den  Korkstopfen  durch  einen  Glasstopfen,  der 
eine,  wenn  auch  geringe,  Verdunstung  des  Lösungsmittels  zuläßt, 
und  bringt  das  Gefäß  ziu-  Vermeidung  des  Zutritts  von  Luftfeuolitig- 
keit  in  einen  Exsiccator.  Nach  weiteren  zwei  bis  drei  Tagen  fügt  man 
einige  Papierstreifen  zwischen  Stöpsel  und  Halswandung  ein.     Nach 

^)  Über  den  Färbeprozeß  auf  Papier  aufgeklebter  Schnitte  vgl.  Reg.  IV  Paus- 
papier. 

^)  Vgl.  L.  Koch,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIV,  1892,  S.  2,  imd  A.  B.  Lee, 
P.  Mayer,   Grundzüge  der  mikroskopischen  Technik,  4.  Aufl.,   1910,   S.   103  ff. 
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etwa  acht  Tagen  pflegt  die  Lösung  Sirupkonsistenz  erlangt  zu  haben. 
Sind  die  Objekte  ohne  größere  Interzellularen,  in  welchen  die 
Zelloidinlösung  sich  verbreiten  könnte,  so  müssen  alle  Zeiträume 
v/eit  reichlicher  bemessen  werden.  Es  können  Wochen,  unter  Um- 
ständen Monate  verstreichen,  bevor  eine  volle  Durchtränkung  erfolgt 
ist.  Angenommen,  die  Durchtränkung  sei  gelungen,  so  wird  die  sirup- 
dicke  Einbettungsmasse  durch  direktes  Verdunsten  oder  durch  Ein- 
wirkung von  60-proz.  Alkohol  zum  Erstarren  gebracht.  Das  Erstarren 
durch  Eintrocknen  nimmt  man  am  besten  in  einer  kleinen,  bedeckten, 
völlig  trockenen  Glasdose  vor.  Bilden  sich  dabei  Luftblasen,  so  ent- 
fernt man  sie  vor  dem  Härten  dadurch,  daß  man  das  Ganze  in  einem 
Exsiccator  oder  in  einem  sonstigen,  gut  schließ  3nden  Gefäß  1  bis  2  Std. 
lang  der  Einwirkung  von  Ätherdämpfen  aussetzt.  Man  muß  dabei 
acht  geben,  daß  der  Äther,  den  man  auf  den  Boden  des  Gefäßes  gießt, 
die  Masse  nicht  benetzt.  Frühzeitig  gilt  es,  mit  dem  Messer  das  er- 
starrende Zelloidin  von  den  Wänden  der  Dose  loszulösen  und  die 
ganze  Masse  umzukehren,  damit  die  Verdunstung  gleichmäßig  er- 
folgt. Es  ist  dafür  zu  sorgen,  daß  die  Festigung  nur  langsam  vor  sich 
geht  und  erst  nach  Tagen  vollzogen  ist.  Die  durchsichtige  Masse 
wird  hierauf  der  Lage  des  Objektes  gemäß  zugeschnitten ;  da  sie  etwas 
elastisch  bleibt,  so  darf  ihr  Durchmesser  nicht  unter  1  cm  genommen 
werden,  damit  sie  dem  Messer  nicht  ausweiche.  Der  zugeschnittene 
Block  kommt  zum  mindesten  auf  24  Std.  in  ein  Gefäß  mit  85-proz. 
Alkohol^),  das  nicht  ganz  geschlossen  werden  darf.  Je  länger  er  in 
solchem  Alkohol  bleibt,  desto  besser  läßt  er  sich  schneiden.  Soll  die 
Härtung  des  Zelloidins  gleich  in  60-proz.  Alkohol  vorgenommen  wer- 
den, so  gießt  man  die  sirupdicke  Masse  in  ein  kleines  Kästchen,  das 
man  aus  Schreibpapier  angefertigt,  orientiert  nacli  Wunsch  das  Ob- 
jekt und  versenkt  das  Ganze  in  den  Alkohol.  Durch  entsprechende 
Belastung  des  Kästchens  an  seiner  LTnterseite  muß  ihm  eine  aufrechte 
Stellung  innerhalb  des  Alkohols  gesichert  werden.  Diese  Art  der 
Härtung  bietet  der  ersteren  gegenüber  Vorteile.  Lee  empfiehlt  zur 
definitiven  Härtung  bei  kleinen  Objekten  wasserfreies  Chloroform-), 
welches  schneller  als  der  Alkohol  \\irkt;  oft  genügen  hierzu  schon 
einige  Stunden.  Dabei  kann  das  Zelloidin  undurchsichtig  werden, 
erlangt  aber  später  seine  Diirchsichtigkeit  wieder.  Blöcke,  die 
man  nicht  gleich  schneiden  will,  bewahrt  man  am  besten  in  70-proz. 
Alkohol  auf.  Die  Befestigung  des  Zelloidinblocks  am  Objekttisch  des 
Mikrotoms  erfolgt  dm'ch  Vermittlung  eines  in  dem  Objekthalter  ein- 
zuklemmenden Holzzylinders  (für  sehr  kleine  Objekte  Holundermark). 
Auf  die  Oberfläche  des  letzteren,  die  rauh  sein  muß,  wird  ein  Tropfen 
sirupdicker  Zelloidinlösung  gebracht  und  auf  diesen  der  abgetrocknete, 
an  der  entsprechenden  Seite  mit  Äther  bestrichene  Zelloidinblock 
gedrückt.  Meist  ist  die  Befestigung  nach  10  bis  15  Min.  vollzogen. 
Umgibt  man,  um  noch  größere  Haltbarkeit  zu  erzielen,  den  Zelloidin- 
block an  seiner  Befestigungsstelle  mit  Zelloidin,  so  ist  es  nötig,  hierauf 
den  Block  samt  dem  ihn  tragenden  Holzzylinder  auf  einen  Tag  in  85- 
proz.  Alkohol  zu  legen.  —  Das  Mikrotommesser  muß  mögUchst  schräg 

^)  Diese  Konzentration  hat  sich  aus  den  Versuchen  von  W.  BusSE  als  die  gün- 
stigste ergeben.     Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  IX,   1892,   S.   49. 
2)  A.  B.  Lee  und  P.  Mayer,  1.  c.   1910,   S.   107. 
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zum  Zelloidinblock  gestellt  werden  und  die  Schnittfläche  dauernd 
mit  85-proz.  Alkohol  befeuchtet  bleiben.  Man  schmiert  zu  diesem 
Zwecke  die  Messeroberfläche  mit  einer  Spur  VaseUn  ein  und  gießt 
85-proz.  Alkohol  darauf.  Die  Schnitte  scliA\'immen  dann  auf  dieser 
das  Messer  deckenden  Flüssigkeit  und  werden  mit  einer  Nadel  auf 
einen  Objektträger,  der  ebenfalls  mit  85-proz.  Alkohol  benetzt  ist, 
übertragen.  Unter  Umständen  kann  es  sich  empfehlen,  einen  Tropf- 
apparat über  dem  jMikrotom  anzubringen  und  aus  diesem  tropfen- 
weise den  85-proz.  Alkohol  dem  Messer  zuzuführen.  Auch  kann  unter 
Glyzerin,  Zedernholzöl,  Xjiol  mit  Rizinusöl,  ja  selbst  ohne  Flüssig- 
keit geschnitten  werden^).  Fish-)  empfiehlt  auf  den  Zelloidinblock 
eine  dünne  Schicht  von  Watte  zu  legen,  die  mit  einer  Mischung  aus 
3  T.  Thymusöl^)  und  1  T.  Rizinusöl  getränkt  ist.  Dann  könne  man 
das  in  Zelloidin  eingebettete  Objekt  ohne  Nachteil  stundenlang  am 
Mila'otom  lassen.  Das  Zelloidin  werde  dabei  biegsamer,  dünne  Schnitte 
seien  leichter  herzustellen,  das  Messer  bleibe  länger  scharf,  die  Schnitte 
schrumpften  nicht.  Die  Schnittreihen  sollen  sich  am  besten  mit  Seiden - 
papier  vom  Messer  auf  den  Objektträger  übertragen  lassen.  Man 
saugt  das  überschüssige  Ol  mit  dem  Seidenpapier  ab,  setzt  einige 
Tropfen  von  Äther  und  Alkohol  in  gleicher  Menge  zu,  wodurch  die 
Schnitte  am  Glase  festkleben.  Darauf  überträgt  man  den  Objekt- 
träger in  95-proz.  Allcohol,  um  das  noch  vorhandene  Öl  zu  entfernen, 
dann  in  70-proz.  Alkohol.  Einwandfreie  Schnitte,  die  dünner  als 
15  ;jL  sind,  wird  man  nur  in  seltenen  Fällen  aus  Zelloidinmaterial  er- 
halten. Das  Objekt  ist  meist  im  Innern  weniger  gut  gehärtet  als  außen, 
was  die  Bildung  von  Falten  veranlaßt,  die  auch  durch  einen  mitj 
Fließpapier  ausgeübten  Druck  nicht  auszugleichen  sind^).  —  Man 
pflegt  das  Zelloidin  aus  den  Schnitten  nicht  zu  entfernen  und  be- 
festigt diese  nach  Absaugen  des  Alkohols  mittels  Ätherdämpfen  auf 
dem  Objektträger.  Das  erfolgt  durch  Einbringen  des  Objektträgers 
in  eine  Dose,  auf  deren  Boden  sich  Äther  befindet.  Sollen  die  Schnitte 
wirklich  fest  ayi  Objektträger  haften,  so  muß  dieser  vor  dem  Auf- 
legen der  Schnitte  mit  einem  zarten  KoUodiumhäutchen  überzogen 
werden. 

Ein.  festes  Haften  der  Zelloidinschnitte  an  der  Unterlage  kann  mau 
anch  dadurch  erreichen,  daß  man  die  noch  nassen  Schnitte  auf  den  mit 
einer  durch  Erwärmung  zum  Grerinnen  gebrachten  dünnen  Eiweißschicht 
bedeckten  Objektträger  bringt  und  dann  mit  mehrschichtigem  Fließpapier 
anpreßt.  Bei  sehr  großen  Schnitten  kann  man  das  Aufdrücken  mit  Fließ- 
papier durch  eine  photographische  Satinierwalze  vornehmen.  Die  zur  Ver- 
wendung kommende  Eiweiß! 3sung  stellt  man  sich  so  her,  daß  man  das 
Weiße  eines  Eies  (ca.  20  —  25  com)  mit  Aq.  dest.  auf  100  ccm  verdünnt, 
gut  durchschüttelt  und  filtriert.  Das  Eiweiß  ist  damit  so  stark  verdünnt, 
daß   die  Färbung   der  Schicht  fast  gleich  Null  ist  5).  —  Als  Universal- Auf- 

^)  Vgl.  hierzu  des  näheren  Lee  und  IVIayer,  1.  e.   1910,   S.    109. 

*)  Proceed.  of  the  Amer.  mier.   Soc,   16  ann.  meeting,    1893,   S.  4. 

^)  Das  rote,  weit  billigere  Thymusöi  ist  ebenso  brauchbar  wie  das  weiße  luid 
macht  ebenfalls  das  Zelloidin  bzw.  Kollodium  so  durchsichtig  wie  Glas. 

*)  Vgl.  im  übrigen  die  Besprechvuig  der  gebräuchlichsten  Methoden  des  Her- 
stellens  und  Aufklebens  von  Zelloidinschnitten  von  D.  Carazzi,  Zeitschr.  f.  wiss  Mi- 
krosk.,  Bd.  XXVI,    1909,   S.   533  ff . 

5)  K.  V.  Tellyesniczky,  Anat.  Anz.,  Erg.-H.  zu  Bd.  XXV,    1904,   S.    182. 
Strasbuvger-Koernicke,   Botauisches  Praktikum.    7.  Aufl.  ß 
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klebemittel  für  alle  mikroskopisclien  Schnitte,  besonders  empfehlenswert 
für  die  vielfach  schlecht  haftenden  Zelloidiuschnitte,  wird  auch  Phenol- 
gelatine ^)   angewandt.      Vgl.  im  übrigen  ßeg.  IV  unter  Aufkleben. 

Verschiedentlich,  so  bei  der  Präparat ion  der  Flechten  (siehe  dort 
Reg.  IV)  wurde  auch  der  Versuch  gemacht,  die  Methoden  der  Ein- 
bettung in  Zelloidin  und  in  Paraffin,  von  denen  jede 
ihre  Vor-  und  Nachteile  hat,  miteinander  zu  verbinden.  Auch 
eine  Kombination  von  Agar-Agar-  und  Paraffin- 
e  i  n  b  e  1 1  u  n  g  wurde  für  die  verschiedensten  pflanzlichen  Objekte 
empfohlen  (vgl.  dazu  Reg.  IV  Einbettungsverfahren). 

Einbettung  in  Glyzerin-Gelatine  und  ähn- 
lichen Medien.  Gilt  es  etwa  nur,  Laub-  oder  Blütenknospen 
auf  mäßig  dünnen  Querschnitten  zu  untersuchen,  w^obei  die  einzelnen 
Teile  ihre  gegenseitige  Lage  behalten  sollen,  und  dabei  das  Mikrotom 
zum  Schneiden  zu  benutzen,  so  empfiehlt  es  sich,  die  frischen  bzw. 
fixierten  und  dann  mit  Wasser  ausgewaschenen  Objekte  mit  Gly- 
zerin-Gelatine, die  bis  zur  Verflüssigung  erwärmt  und  flüssig 
erhalten  wird,  zu  injizieren.  Das  kann  mit  Hilfe  einer  Luftpumpe  ge- 
schehen. Es  ist  unter  Umständen  gut,  solche  mit  Glyzerin-Gelatine  in- 
jizierte Objekte  vor  dem  Schneiden  noch  in  Alkohol  einzulegen,  wo- 
durch die  Glyzerin -Gelatine  gehärtet  wird.  —  Auch  Gelatine  und 
Agar  können  als  Einbettungsmedien  bei  bestimmten  Objekten  gute 
Dienste  leisten 2). 

Färbung  der  Schnitte.  Die  Mikrotomschnitte  hätten 
an  sich  wenig  Wert,  wäre  es  nicht  möglich,  ihre  feineren  Strukturen 
durch  entsprechende  Färbungen  gegeneinander  abzuheben.  Man 
nutzt  hierzu  die  Eigenschaft  der  verschiedenen  in  den  Aufbau  der 
Zellkörper  und  der  Membranen  eingehenden  Substanzen  aus,  nur 
.bestimmte  Farbstoffe  aufzunehmen,  oder  sich  mit  demselben  Farb- 
stoff verschieden  stark,  bzw.  in  verschiedenen  Tönen  zu  färben, 
oder  endlich  den  einen  oder  den  anderen  Farbstoff  stärker  festzu- 
halten. Besonders  wichtig  für  die  histologische  Forschung  ist  die 
Färbung  des  fixierten  Zellkörpers  geworden;  wir  w^ollen  uns  über  die 
mikroskopische  Färbetechnik  orientieren.  Der  fixierte  Zellinhalt  der 
Pflanzen  wird  fast  ausschließlich  erst  an  den  schon  ausgeführten 
Schnitten  gefärbt.  Die  Durchfärbung  des  Objekts  vor  dem  Schneiden, 
die  sogenannte  ,,vStückfärbung",  die  bei  tierischen  Objekten  so  häufig 
angew^andt  wird,  kommt  für  die  Pflanzen  nur  selten  in  Betracht.  Es 
ist  das  durch  den  L^mstand  bedingt,  daß  pflanzliche  Membranen 
manche  der  für  die  Färbung  des  Zellinhalts  bestimmten  Farbstoffe 
nicht  durchlassen,  andere  selber  aufspeichern  und  so  ilir  gleichmäßiges 
Vordringen  in  dieser  oder  jener  Weise  beeinträchtigen.  Das  Färben 
der  auf  den  Objektträger  aufgeklebten  Schnitte  ist  für  pflanzliche 
Objekte  das  Vorteilhafteste.  Die  Färbung  der  Schnitte  kann  inner- 
halb bestimmter  einfacher  Farbstofflösungen  und  bestimmter  Farb- 
stoffgemische so  reguliert  w^erden,  daß  unmittelbar  derjenige  Grad 
der  Tinktion  erzielt  wird,  der  für  die  einzelnen  Bestandteile  des  Zell- 
körpers erwünscht  erscheint.  Dieses  gelingt  aber  vornehmlich  nur 
mit  Farbstoffen,  welche  Von  bestimmten  Teilen  des  Zellkörpers  aus- 

^)  Über  deren  Herstellung  und  Anwendung  vgl.  Reg.  IV. 
2)  Vgl.   S.   278  bzw.  Reg.  TV  Einbetten. 
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schließlich  oder  doch  vorwiegend  aufgespeichert'  werden.  Für  ge- 
wöhnlich wird  ein  Farbstoff  von  dem  gesamten  Zellinhalt  aufge- 
nommen, er  färbt  ,, diffus";  es  gilt  dann,  den  UmstaM  zu  verwerten, 
daß  ihn  die  verschiedenen  Bestandteile  des  Zellkörpers  mit  verschie- 
dener Energie  festhalten.  Es  handelt  sich  darum,  die  Färbung  zu 
,, differenzieren".  Daher  die  mannigfaltigen  Nachbehandlungen  der 
fingierten  Schnitte,  die  darauf  hinausgehen,  nach  vorausgegangener 
Überfärbung  den  Überschuß  des  Farbstoffes  in  entsprechender  Weise 
wieder  zu  entfernen.  Dabei  spielt  bei  wasserlöshchen  Farbstoffen  das 
Auswaschen  mit  Wasser,  bei  alkohollöslichen  das  Ausspülen  mit  Al- 
kohol, bzw.  einem  schwach  angesäuerten  Alkohol  die  Hauptrolle.  Die 
Kunst  besteht  darin,  die  Entfernung  des  Farbstoffes  im  richtigen 
Augenblick  zu  unterbrechen,  was  vielfach  nur  durch  mikroskopische 
Kontrolle  des  Färbungsgrades  der  Schnitte  gelingt. 

Die  nach  Anleitung  dieses  Buches  untersuchten  Objekte  werden 
uns  Gelegenheit  bieten,  uns  mit  verschiedenen  Tinktionsmethoden 
vertraut  zu  machen.  Hier  wollen  wir  zunächst  die  Besprechung  eines 
Färbeverfahrens  vorausschicken,  das  in  den  Bonner  botanischen 
Instituten  an  Mikrotomschnitten  vornehmlich  geübt  wird.  Es  ist  das 
eine  Dreifachfärbung,  das  FLEMMiNGsche  Safranin-Gentiana- 
violett- Orange  verfahren,  das  gewöhnlich  kürzer  als  Flemmings  Orange- 
verfaln-en  bezeichnet  wird^).  Es  kommen  dabei  drei  Farben  zur  An- 
wendung, die  höchste  Zahl,  die  sich  bis  jetzt  mit  Vorteil  an  dem- 
selben Objekt  vereinigen  ließ.  Diese  Farben  werden  nicht  gemischt, 
sondern  nacheinander  dargeboten;  dabei  verlangt  jede  eine  ganz  be- 
stimmte Dauer  der  Einwirkung  und  eine  entsprechende  Nachbehand- 
lung. Gute  Resultate  erhielten  wir  mit  dieser  Färbung  besonders  an 
Objekten,  die  mit  Flemming scher  Lösung  oder  anderen  ähnlichen, 
chromsäurehaltigen  Flüssigkeiten  fixiert  worden  waren ;  auch  mit  Alko- 
holmaterial hatten  wir  guten  Erfolg,  doch  erst,  als  wir  die  auf  Ob- 
jektträgern befestigten  Schnitte  mit  1-proz.  Chromsäurelösung  beizten. 
Die  Objektträger  mit  den  Schnitten  wurden  zu  diesem  Zwecke  24  Std. 
lang  in  die  Chromsäurelösung  gestellt,  dann  in  reines  Wasser  über- 
geführt und  dort  mindestens  2  Std.  gelassen. 

Zur  Färbung  darf  unter  allen  Umständen  nur  geschritten  werden, 
wenn  alles  Paraffin  aus  den  Schnitten  durch  Abspülen  mit  Terpentin 
oder  Xylol  und  darauf  folgendem  Alk.  abs.  entfernt  wurde  und 
etwaige  von  der  Osmiumsäure  herstammende  Schwärzungen  durch 
mehrstündiges  Verweilen  der  Objekte  in  Terpentin  oder  3-proz. 
wässriger  Wasserstoffsuperoxydlösung  beseitigt  worden  sind^).  Nach- 
dem die  mit  Wasserstoffsuperoxyd  behandelten  Objekte  etwa  5  Min. 
lang  in  fließendem  Wasser  gewaschen  und  dann  mit  80-proz.  Alkohol 
abgespült  worden  sind,  bzw.  das  Terpentin  durch  Alk.  abs.  entfernt 
ist,  stellt  man  sie  einen  Tag  lang,  unter  Umständen  auch  länger,  in 
eine  dunkle,  alkohol.  Lösung  von  Safranin  in  Alkohol  —  etwa  2  g 
spirituslösliches  Safranin  (von  Dr.  G.  Grübler  &  Co.)  in  100  ccm 
Alk.    abs.     — ,     zu    der    man    ein    gleiches    Volumen    Wasser,     am 

»)  Arch.  f.  mikr.   Aiiat.,  Bd.  XXXVII,   1891,   S.   240  mid  ebenda,   S.   685. 

*)  Statt  der  wässrigeii  kann  auch  alkoholische  Wasserstoffsuperoxydlösung 
(5  ccm  Wasserstoffsuperoxyd  auf  100  ccm  80-proz.  Alkohol)  mit  gutem  Erfolg  benutzt 
werden.     Über  weitere  „Bleichimgsmittel"  vgl.   Reg.  IV. 
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besten  kallihaltiges  Leitungswasser,  und  ein  wenig  Anilinwasser  (vgl. 
Reg.  IV)  hinzufügte.  Hierauf  werden  die  Schnitte  niit  Alkohol  be- 
handelt, dann  mit  Alkohol,  dem  0,1%  reine  Salzsäure  zugesetzt  ist, 
Übergossen  und  abermals  mit  reinem  Alkohol  ausgewaschen.  Dieses 
Auswaschen  gilt  es  sehr  vorsichtig  auszuführen,  namentlich  den  Salz- 
säure-Alkohol nur  sehr  kurz  einwirken  zu  lassen,  damit  nicht  zu  viel 
Safranin  den  Schnitten  entzogen  wird.  Im  allgemeinen  ist  die  er- 
wünschte Farbenentziehung  sehr  rasch  vollzogen.  Nach  Abspülung 
in  Wasser  wird  der  Objektträger  auf  etwa  1  bis  3  Min.,  unter  Um- 
ständen aber  auch  kürzer  oder  länger,  in  eine  etwa  1-proz.,  wäss- 
rige  Lösung  von  Gentianaviolett  gestellt.  Man  wäscht  ihn  dann  rasch 
in  Wasser  aus  und  überträgt  ihn  in  eine  1-proz.  wässrige  Lösung  von 
Orange  G.,  welche  man  1  bis  5  ]\Iin.  auf  die  Schnitte  einwirken  läßt^). 
Dann  wäscht  man  zunächst  die  Schnitte  in  Wasser,  dann  in  Alk. 
abs.  aus,  setzt  die  Waschung  in  Nelkenöl^)  fort,  so  lange,  wie  blaue 
Gentianawolken  aus  den  Schnitten  entweichen,  trägt  dann  in  Xylol 
gelösten  Kanadabalsam  auf  und  bedeckt  mit  dem  Deckglas.  In  zyto- 
logischen  Präparaten  sollen  dann  die  Chromosomen  intensiv  rot  er- 
scheinen, ebenfalls  die  Nukleolen,  wenn  auch  oft  mit  einem  Stich  ins 
Violette,  die  Spindelfasern  bzw.  die  Verbindungsfäden  rein  violett,  das 
übrige  Zytoplasma  hell -bräunlich  (vgl.  die  entsprechende  Figur  im 
letzten  Abschnitt).  Es  ist  darauf  zu  achten,  daß  man  nicht  mehr  Ka- 
iiadabalsam  aufträgt,  als  unter  dem  Deckglas  festgehalten  wird.  Daß 
man  nur  sehr  dünne  Deckgläser  benutzen  darf,  ist  für  diese  Unter- 
suchungen, die  bei  starker  Vergrößerung  vorgenommen  werden  sollen, 
selbstverständlich.  Vorteil  bringt  es.  über  große  Deckgläser  zu  ver- 
fügen, welche  die  Bedeckung  verhältnismäßig  langer  Schnittbänder 
zulassen.  Auch  diese  müssen,  wie  die  Objektträger  (vgl.  S.  76)  gut 
gereinigt  sein.  Da  sie  beim  Patzen  leicht  zerbrechen,  muß  Vorsicht 
geübt  werden.  Wir  verfahren  meist  in  der  von  W.  J.  G.  Land  vor- 
geschlagenen Weise^),  indem  wir  die  Deckgläser  erst  in  eine  Glas- 
reinigungs -Flüssigkeit  bringen,  die  aus  einem  Gemisch  von  Schwefel- 
säure und  Kaliumbichromat  besteht,  dann  unter  der  Wasserleitung 
abspülen,  um  die  Säiu^e  ganz  zu  entfernen,  dann  noch  naß  in  Alkohol 
überführen  und  schließlich  bis  zum  Gebrauch  in  95-proz.  Alkohol 
aufbewahren.  Beim  Gebrauch  nimmt  man  das  Deckglas  vorsichtig 
and  langsam  aus  dem  Alkohol,  berührt  mit  seiner  nach  unten  ge- 
haltenen Kante  ein  staubfreies  Fließpapierstückchen,  welches  den  über- 
schüssigen Alkohol  absaugt,  und  hält  das  Glas  über  eine  Flamme,  um 
den  letzten  Alkohokest  zu  entfernen.  Dann  legt  man  das  Glas  noch 
warm  dem  Präparat  auf.  —  Die  Dauer  der  Einwirkung  der  einzelnen 
Farbstoffe  und  ilu-es  Auswaschens  ist  für  jedes  Objekt  auszuprobieren. 
Sie  fällt  je  nach  der  Natur  des  Objektes  und  der  Art  seiner  Fixierung 
verschieden  aus.  Wälnrend  beispielsweise  bei  der  Färbung  des  Inhalts 
bestimmter  in  Teilung  begriffener  Pollenmutterzellen  das  Einhalten 
der  eben  empfohlenen  Dauer  beim  Färben,  Auswaschen,  Entwässern 
und  Aufhellen  sich  bewährte,  erhielten  wir  an  Schnitten  dvnch  Fucus- 
Oogonien  die  besten  Resultate,  wenn  die   Safraninfärbung  nur  eine 

^)  Vgl.  hierzu  auch  Reg.  IV  Orangeverfahren. 

*)  Auch  fUissiges  Terpineol  wird  empfohlen  (s.  Reg.   IV). 

3)  W.   J.   C.  Laxd,  Bo:.   Gaz.,  Vol.   TJX.    lOI.").   S.  401. 
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halbe  Stunde,  die  Gentianafärbung  10  Min.,  die  Orangefärbung  1  Min. 

fortgesetzt  wurde.    Der  Färbung  mit  Orange  mußte  ein  Auswaschen 

mit     Wasser,    nicht    direkt     ein 

solghes     mit    Alk.     abs.    folgen. 

Wiu-de     gleich     mit    Alk.     abs. 

operiert,    so    hatte    das  ein  fast 

vollständiges  Ausziehen  des  Gen- 


Färbekästchen 
Porzellan. 


aus     Glas    oder 


tianavioletts  ziu'  Folge.  —  Ist 
die  dreifache  Färbung  in  jedem 
einzelnen  Falle  gut  gelungen,  so 
zeigt  sie  die  verschiedenen  Be- 
standteile des  Protoplasmas  in 
verschiedener,  dieUnterscheidung  p^^  52 
wesentHch  fördernder  Weise  tin- 
giert.    —    Als   Gefäße,    in   denen 

man  die  Färbung  vornimmt,  sind  kleine  Zylindergläser,  z.  T.  auch 
rechteckige  Kästen,  bei  uns  im  Gebrauch.  Die  Zj^indergläser  sollen 
so  groß  sein,  daß  sie  zwei  Objektträger  leicht  aufnehmen  können,  deren 
Präparatenseite  man  zweckmäßig  nach  außen 
kehrt.  Meist  lassen  sich  in  ihnen  auch  vier 
Objektträger  gut  unterbringen.  Man  legt 
dabei  diese  paarweise  mit  den  freien  Flächen 
aneinander  und  hält  die  Paare  dm^ch  Kork- 
stückchen oder  Glasschwimmer  getrennt. 
Wir  ziehen  es  unter  Umständen  vor,  jeden 
Objektträger  einzeln  den  Färbungsmanipu- 
lationen zu  unterwerfen,  weil  auf  diese 
Weise  dem  Zufall  ein  gewisser  Spieh-aum 
gelassen  wird,  'der  es  fügt,  daß  einzelne 
Präparate  ausnehmend  gut  geraten,  in  diesem 
Präparat  die  eine,  in  jenem  die  andere  Struk- 
tureigentümlichkeit besser  hervortritt.  Auch 
haben  diese  kleinen  Zylinder  den  Vorteil, 
sich  leicht  und  gut  mit  eingeriebenen  Glas- 
stopfen schließen  zulassen.  Die  rechteckigen, 
meist  mit  abnehmbarem  Deckel  versehenen 
Kästen  lassen  die  gleichzeitige  Behandlung 
einer  größeren  Zahl  von  Präparaten  zu,  die 
diu-ch  vorspringende  Zahnleisten  bzw.  einge- 
schliffene Rillen  vor  dem  Zusammenklappen 
bewahrt  werden.  (Vgl.  Fig.  52.)  Die  Lücken 
zwischen  den  einzelnen  Zahnleisten  bzw. 
die  Rillen  sind  meist  so  breit  gehalten,  daß 
man  in  jede  zwei  Objektträger  Rücken 
an     Rücken     einsetzen     kann.       Derartige 

Kästen  werden  in  Glas  oder  Porzellan  von  den  verschiedensten  Firmen, 
so  von  Lß?/;r-Berhn,  C.  Gerhardt-'^owrv,  den  Vereinigten  Laiisitzer  Glas- 
werken-'Berlin  und  von  Bartsch,  Quilitz  &  Co. -Berlin  zum  Preise  von 
etwa  60  M  hergestellt.  Sollen  die  Objektträger  gemeinsam  aus  einer 
Flüssigkeit  in  die  andere  befördert  werden,  so  bedient  man  sich  am 
besten  kleiner  (Fig.  53  b)  Färberahmen,  die  man  mitsamt  den  in  ihnen 


Fig.  53.  a  Färbekästchen  mit 
Deckel,  b  Gestell,  das  mittels 
desHebels  c  von  einemFärbe- 
kästchenin  ein  anderes  über- 
tragen werden  kann. 
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festgehaltenen  Präparaten  mittels  eines  Hebers  (Fig.  53  c)  aus  einem 
Färbekasten  (Fig.  53  a)  in  den  anderen  übertragen  kann.  Solche  Färbe- 
rahmen aus  dickem  Glas  mit  10  Rillen  zur  Aufnahme  von  20  Objekt- 
trägern englischen  Formats  berechnet  C.  Gerhaydt-'Bonn  mit  50  M,  den 
dazugehörigen  Heber  mit  14  M,  das  passende  Glaskästchen  einschließ- 
lich Deckel  mit  80  M.  Auch  Bartsch,  Quilitz  &  Co.  und  die  Vereinigten 
Lausitzer  Glaswerke  liefern  derartige  Färbe  Vorrichtungen.  Färbe- 
gestelle aus  säurefestem  Nickelin  mit  Glaskästchen  und  Deckel  liefert 
Fr.  Z);'ö//-Heidelberg  zum  Preise  von  etwa  150  M^). 

Vielfach  wenden  wir  auch  beim  Färben  das  Heidenhain  sehe 
Eisen-Hämatoxylin-Verfahren  an,  und  zwar  gewöhn- 
lich in  folgender,  in  den  Bonner  botanischen  Instituten  gebräuchlichen 
Weise.  Nach  Beseitigung  des  Paraffins  aus  den  Schnitten  durch  Xylol, 
des  Xylols  durcli  Alk.  abs.,  der  von  der  Osmiumsäure  herstammenden 
Schwärzungen  du.rch  kürzeres  oder  längeres  Belassen  in  Terpentin'^), 
des  letzteren  wieder  diu'ch  Alk.  abs.,  übertragen  wir  die  Objekte  für 
einige  Minuten  in  95-proz.  Alkohol,  aus  diesem  in  Aq.  dest.,  worin  sie 
abgespült  werden.  Dann  gelangen  die  Objekte  zur  Beize  in  eine  3- 
proz.,  wässrige  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydammon  Heiden- 
hains (von  Dr.  G.  Grübler  &  Co. -Leipzig  zu  beziehen).  In  dieser  bleiben 
sie  die  Nacht  über  oder  24  Std.  lang.  Hierauf  werden  sie  in  Aq.  dest. 
gut  abgespült  und  in  eine  genügend  alte  Hämatoxylinlösung^)  für 
12  bis  24  Std.  übertragen.  Nach  der  Einwirkung  des  Hämatoxylins 
erscheinen  die  Präparate  tief  schwarz.  Sie  werden  in  Leitungswasser 
gründlich  abgespült  und  zum  Differenzieren  meder  in  eine  3-proz. 
wässrige  Eisenoxydammon -Lösung  gebracht*).  Nachdem  der  ge- 
nügende Grad  der  Differenzierung  erreicht  ist,  was  unter  dem  IVIikro- 
skop  kontrolliert  werden  muß°),  übertragen  wir  die  Präparate  in 
fließendes  Leitungswasser  und  lassen  sie  etwa  ^j^^  Std.  in  diesem.  Dann 
gelangen  sie  sukzessive  in  95-proz.  Alkohol,  Alk.  abs.,  Xylol  und 
Xylol -Kanadabalsam.  Der  Schwerpunkt  der  geschilderten  Methode 
liegt  in  der  Differenzierung.  L'm  mit  Sicherheit  wenigstens  einige 
Präparate  zu  erhalten,  welche  den  gewünschten  Tinktionsgrad  be- 
sitzen, verfährt  man    am  besten  so,  daß  man  eine  größere  Zahl  von 


1)  Nach   S.  Lichtenberg,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,    Bd.  XXI,   1904,   S.   321. 

^)  Statt  des  Terpantins  verwendet  man  mit  gutem  Erfolg  auch  3-proz.  wässriges 
Wasserstoffsuperoxyd,  das  nach  beendeter  Einwirktuig  zunäclist  gründlich  in  fließen- 
dem Wasser,   dann  in  Aq.   dest.   ausgespült  werden  -muß. 

^)  Man  lialte  sich  stets  eine  10-i3roz.  alkohol.  Hämatoxylinlösimg  vorrätig;  es 
zeigt  sicli  mämlich,  daß  sie  mit  dem  Alter  an  Wirksamkeit  ge"n"inut  (s.  a.  Reg.  IV).  Bei 
Bedarf  ni^mt  man  auf  1  T.  dieser  Hämatoxj^inlösvmg  9  T.  Aq.  dest.  Dieses  Gemisch 
kann  maufbei  sauberem  Ai-beiten,  vor  allem  grimdlichen  Ausspülen  des  Eisenalauns, 
monatelang  r  ,^Twenden.  Statt  des  Häniatoxyliiis  ist  init  gutein  Erfolg  auch  Brasilin 
(s.  Reg.  IV)  verwendet  worden.  —  Ob  das  Hämatoxylin,  das  siclx  gerade  so  wie  in  der 
tierischen  im.d  menschlichen  auch  in  der  botanischen  Histologie  als  hervorragendes 
Kernfärbungsmittel  enviesen  und  bewährt  hat,  durch  lösliche  Lacke  von  Oxy-Anthra- 
cliinonen  uiad  Naphtochinonen  in  weitgehendem  Maße  verdrängt  werden  wird,  wie 
S.  Becher,  Untersuchungen  über  Eclitfärbmig  der  Zellkerne,  Berlin  1921,  mehit, 
werden  weitere  niikrotecluiische  Versuclie  lehren. 

^)  Zum  Beizen  verwende  man  stets  frische  Eisenalaunlösung,  zum  Diffe- 
renzieren leistet  jedoch  auch  gebrauchte  gute  Dienste. 

^)  Vgl.  dazu  aucli  Th.  Boveri,  der  in  seinen  ,, Zellstudien"  4,  Jenaische  Zeitschr. 
f.  Naturwiss.,  Bd.  XXXV,  1901,  eine  wertvolle  Kritik  der  Eisen-Hämatoxylinfärbimg 
in  Anknüpfmig  an  die  Differenziermigsvorgänge  gibt. 
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Objekten,  die  dem  nämlichen  Paraffinblock  entstammen,  zu  gleicher 
Zeit  behandelt,  zusammen  etwa  10  bis  12  Präparate.  Man  führt  das 
am  zweckmäßigsten  in  schmalen,  mit  Glaskappen  bedeckten  Glas- 
zylindern aus,  in  welchen  etwa  4  Präparate  so  untergebracht  werden 
können,  daß  man  je  zwei  mit  der  Rückenseite  aneinander  legt.  Damit 
bei  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  Übertragung  aus  einer  Flüssigkeit  in 
die  andere  erfolgen  muß,  eine  Beschädigung  der  Präparate  durch  Ver- 
wechseln ihrer  Ober-  und  Unterseite  ausgeschlossen  sei,  bezeichnet  man 
die  Oberseite  des  Objektträgers  mit  einem  Glaserdiamanten.  Einige 
Augenblicke,  nachdem  man  die  Objekte  in  die  Differenzierungsflüssig- 
keit gebracht  hat,  muß  man  schon  mit  ihrer  Kontrolle  beginnen,  da 
die  Differenziermig  sehr  rasch  von  statten  gehen  kann.  Sobald  letztere 
annähernd  den  gewünschten  Grad  erreicht  hat,  muß  schnell  die  Über- 
führung in  Wasser  erfolgen.  Dann  ^^•erden  wohl  einige  Präparate  be- 
sonders gut  gelungen,  manche  zu  wenig,  andere  zu  stark  entfärbt  sein.  — 
Bei  Objekten,  die  mit  Sublimatgemischen  fixiert  worden  sind,  schickt 
man  der  ersten  Behandlung  mit  Eisenlösung  eine  etwa  10  ]\Iin.  lang 
dauernde  Vorfärbung  mit  Bordeaux-Rot  (1  %  Bordeaux-Rot  in  Wasser, 
ca.  achtmal  verdünnt)  mit  nachfolgender  Abspülung  durch  Aq.  dest. 
voraus.  Die  hierauf  folgende  Einwirkung  der  Eisenlösung  braucht 
dann  nur  ca.  4  bis  6  Std.  zu  dauern.  —  Für  bestimmte  Zwecke  hat 
sich  auch  eine  Nachfärbung  der  mit  Eisen-Hämatoxyhn  tingierten 
Objekte  mid  zwar  mit  Lichtgrün  oder  Säurefuchsin  als  vorteilhaft 
herausgestellt^). 

Bei  Anschaffung  der  Farbstoffe  ist  sehr  darauf  zu 
achten,  daß  sie  den  empfohlenen  wirklich  entsprechen.  So  handelt 
es  sich  beispielsweise  beim  Orange  G  um  ein  Natriumsalz  der  Benzol- 
azobetanaphtholdisulfosäure;  es  könnte  dieses  mit  einem  der  zahl- 
reichen im  Handel  vorkommenden  Orange -Farbstoffe  leicht  ver- 
wechselt werden.  Um  die  richtigen  Farbstoffe  zu  erhalten,  muß  man 
sie  somit  von  einer  Stelle  beziehen,  welche  Fühlung  mit  den  wissen- 
schaftlichen Anforderungen  der  Mikrotechnik  hat.  Zahlreiche  Firmen 
in  Deutschland  und  in  anderen  Ländern  haben  sich  dieser  Aufgabe 
unterzogen ;  wir  begnügen  uns  hier,  vier  bewährte  Quellen  für  Deutsch- 
land zu  nennen,  und  zwar  die  Zentralstelle  für  mikroskopische,  che- 
mische und  technische  Bedarfsartikel  von  Dr.  G.  Grühler  &  Co. -Leipzig; 
das  mila'oskopisch- chemische  Institut  von  Ad.  Abich,  vorm.  Dr.  G.  Mün- 
der-Göttingen,  dann  die  chemischen  Fabriken  von  C.  A.  F.  Kahl- 
bauni-Adlershoi  bei  BerUn  und  E.  M^^rc^ -Darmstadt.  Nur  bei  ganz 
bestimmten  Farbstoffen  ist  die  besondere  Bezugsquelle  noch  genannt, 
namentlich  erschien  dies  notwendig  für  gemsse  im  Auslande  empfohlene 
Farbstoffe,  die  dann  auch,  um  jede  Verwechslung  auszuschließen,  mit 
ihrer  fremden,  den  Angaben  der  Autoren  entsprechenden  Bezeich- 
nung angeführt  sind.  Die  von  verschiedenen  Firmen  in  den  Handel 
gebrachten  Farbstofftabletten  und  Farbstifte  (vgl.  XXI.  Abschn.) 
kommen  für  die  botanische  Mikrotechnik  nur  in  beschränktem  Maße 
in  Betracht. 

Beim  Färben  der  Schnitte,  die  in  Z  e  1 1  o  i  d  i  n  ein- 
gebettet wurden,  färbt  sich  letzteres  meist  mit.  Während  der  Weiter- 
behandlung der  Schnitte  pflegt  es  sich  -^deder  zu  entfärben;  doch  hält 

1)  Vgl.  Ü.  Tischler,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLII,  1906,  S.  5-49. 
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es  ge^dsse  Farbstoffe,  besonders  einige  Anilinfarben,  wie  Gentiana- 
violett  fest;  diese  müssen  daher  bei  der  Färbung  vermieden  werden. 
Kommt  es  gerade  auf  diese  Färbungen  an,  so  muß  das  Zelloidin  zu- 
nächst aus  den  Schnitten  mit  Alkohol -Äther  entfernt,  der  Objekt- 
träger mit  Eiweiß -Glyzerin  eingerieben,  die  Schnitte  ihm  angedrückt 
und  durch  das  koagulierende  Eiweiß  beim  Erwärmen  befestigt  werden. 
Hat  man  das  Zelloidin  aus  den  Schnitten  nicht  entfernt,  so  darf  man 
sie  weder  mit  Alk.  abs.,  noch  mit  Nelkenöl  behandeln,  da  beide  das 
Zelloidin  lösen.  Sollen  diese  Schnitte  in  Kanadabalsam  oder  Dammar- 
lack  eingesclilossen  werden,  so  läßt  man  sie  96-proz.  Alkohol  und 
hierauf  Origanum-  oder  Bergamottöl  passieren.  Will  man  sie  in  Gly- 
zerin-Gelatine (vgl.  Reg.  IV)  einschließen,  so  gilt  es,  sie  zunächst  in 
Wasser  gut  auszuwaschen.  Dann  erst  kann  die  Glyzerin-Gelatine, 
bis  zur  Verflüssigung  erwärmt,  aufgetragen  und  mit  Deckglas  be- 
deckt werden. 

Die  Behandlung  der  Schnitte  nach  erfolgter  Färbung  mit  Nelkenöl 
oder,  wie  im  letzten  Falle,  mit  Origanum-  oder  Bergamottöl,  und  ihr 
schließhcher  Einschluß  in  einen  Balsam  hat  den  Zweck,  das  Präparat 
entsprechend  aufzuhellen.  Ahnliches  soll  bis  zu  einem  bestimmten 
Grade  durch  den  zuvor  erwähnten  Einschluß  in  Glyzerin -Gelatine  er- 
reicht Averden.  Wie  weit  eine  Aufhellung  des  Objekts  wünschenswert 
ist,  welche  Aufhellungs-  und  Einschlußmedien  sich  im  Einzelfall 
empfehlen,  werden  wir  später  erfahren.  Dann  werden  wir  auch  lernen, 
Präparate,  die  in  flüssigbleibenden  Medien  eingeschlossen  werden, 
luftdicht  abzuschließen.  Als  eine  gute  Quelle  für  Bezug  von  Ein- 
schlußmedien wäre  wieder  das  Laboratorium  von  Dr.  G.  Grübler  &  Co.- 
Lsipzig  zu  nennen.  Die  Einschlußmedien  werden  auf  Wunsch  in 
Tuben  geliefert,  aus  denen  sie  in  beliebig  großen  Tropfen  herausge- 
drückt werden  können. 

M  i  k  r  o  p  h  o  t  o  g  r  a  p  h  i  e  u  n  d  P  r  o  j  e  k  t  i  o  n.  Eine  immer 
größere  Bedeutung  gewännt  für  die  mila^oskopische  Forschung  die 
Photographie.  Nicht,  daß  sie  die  Zeichnung  der  mikroskopischen 
Bilder  allenthalben  zu  ersetzen  berufen  wäre,  wohl  aber  wird  sie  immer 
mehr  dort  in  den  Vordergrund  treten,  wo  es  darauf  ankommt,  durch 
photographische  Wiedergabe  des  miki'oskopischen  Bildes  Belegstücke 
für  die  vorgebrachte  Ansicht  zu  schaffen.  Wer  Mki'ophotographien 
anfertigen  will,  muß  sich  selbstverständlich  zunächst  mit  der  photo- 
graphischen Technik  überhaupt  vertraut  machen.  Speziell  auf  die 
Mikrophotographie  bezügliche  Angaben  pflegen  die  Optiker  ihren 
Apparaten  beizulegen^).  Die  Zeisssche  Werkstätte  sendet  auf  Ver- 
langen einen  Spezi al -Katalog  über  Apparate  für  Projektion  (Milo-o 
321  und  333)  und  Mikrophotographie  (Mila'o  264  und  328).  Zu  emp- 
fehlen sind  außer  den  Ze/ss sehen  Apparaten  für  Mikrophotographie  und 
Projektion  auch  die  von  E.  Lf/Y^ -Wetzlar  (Katalog  Nr.  46  G  1915  und 
Nr.  45  H  1914)  von  Dr.  Aljr.  5c/zrö/<f;'-Leipzig-Connewitz.  von  R.  Win- 
Äß/-Göttingen  (Katalog  M.  113)  und  von  Reichert -W^iew  (Katalog  DS  4 
und  PA  3),  um  nur  diese  zu  nennen.  Bei  Anschaffung  solcher  Apparate 
gilt  es,  sich  mit  der  betreffenden  Werkstätte  in  Verbindung  zu  setzen, 

^)  S.  a.  Karl  KAlSERlilNG,  Lehrbuch  der  Mikrophotographie,  2.  Aufl.,  Berlin 
1916,  mid  Derselbe,  Die  niikrophotograph.  Apparate  imd  ihre  Handhabung,  Stuttgart 
1918.    S.   a.   K.   VON  Neergaard,     Grimdregeln  der  Mikrophotograi^hie,   Zürich   1917. 
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ihr  seine  Wünsche  und  die  Ansprüche,  die  man  an  den  Apparat  stellen 
will,  mitzuteilen.  Im  einzelnen  hier  bestimmte  Apparate  zu  empfehlen, 
würde  zwecklos  sein.  Es  genüge  daher  die  Angabe,  daß  unter  den 
mikrophotographischen  Apparaten  billigen  Anforderungen  schon  der  in 
Fig.  54  dargestellte,  sehr  preiswerte  Apparat  für  Plattenformat  9x12, 
von  Dr.  Alfred  5 cÄ;'ö/£'r -Leipzig -Connewitz  zu  beziehen  (Preis  1800  M), 
und  der  kleine  mikrophotographische  Apparat  IV  von  Leitz  (Nr.  843 
des  Katalogs  46  G),  (Fig.  55) 
vollkommen  gerecht  wird.  Der 
Schröter  sehe  Apparat  stellt 
eine  Ver-tikal -Kamera  dar,  be- 
stehend aus  einem  festen,  eiser- 
nen Fuß,  einer  eisernen,  ver- 
nickelten Gleitstange  mit  zwei 
ebensolchen  Trägern,  der  Ka- 
mera, deren  Balg  eine  Auszugs - 
länge  von  42  cm  hat.  Die  Ka- 
mera wird  mit  dem  IVIikroskop 
durch  einen  kleinen  Gummi- 
mantel mit  Zug  verbunden  und 
eignet  sich  für  Mikroskope  aller 
Systeme.  Zwecks  Einstellender 
Bilder  werden  dem  Apparat 
eine  Mattscheibe  und  eine 
durchsichtige  Glasscheibe  bei- 
gegeben. Als  Kassetten  ge- 
hören zu  der  Kamera  die  be- 
kannten Metallkassetten,  von 
denen  zwei  Stück  mitgeliefert 
werden.  Obwohl  es  sehr  gut 
mögHch  ist,  ohne  Kondensor 
mit  dieser  Kamera  brauchbare 

Milo-ophotographien    herzu- 
stellen, soemjjiiehltDr .  S  chröter , 
um  auch  den  höchsten  Anforde  - 
rungen  in  bezug   auf  Schärfe         j-io-.  54. 
der  Bilder  gerecht  werden  zu 
können,  den  von  ihm  zu  dieser 

Kamera  konstruierten  Kondensor  zum  Preise  von  300  M.  —  Auch 
bei  dem  erwähnten  Leitzschen  Apparat  (Preis  4000  M)  gleitet  die 
Kamera  an  einer  auf  eiserner  Fußplatte  befestigten  Säule  (vgl. 
Fig.  55).  Das  Mikroskop  wird  so  auf  die  Fußplatte  gestellt,  daß 
der  Tubus  sich  genau  unter  dem  Halse  der  Kamera  befindet. 
Die  Kamera  kann  in  entsprechender  Höhe  fixiert  und  der  Kamera - 
balg  verkürzt  oder  verlängert  werden.  Zum  Einstellen  des  Präpa- 
rats im  Mikroskop  kann  der  Balg  seithch  ausgeklappt  und 
später  in  eine  Nute  ziu-ückgeführt  werden.  Ein  doppelter,  breiter 
Metallring  wird  über  den  IVIilcroskop -Tubus  geschoben  und  fügt  sich 
in  einen  ähnlichen  Ring  am  Hals  der  Kamera  ein,  wodurch  jedes 
seithche  Licht  abgeschlossen  wird.  Man  setzt  nun  die  Mattscheibe 
mit  der  matten  Seite  nach  unten  ein  und  sorgt  dafür,  daß  der  helle 


Mikrophotograpliischer  Apparat 
von   Dr.  Schröter. 
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Gesicht slvreis  in  die  IVIitte  kommt.  Jetzt  stellt  man  mit  der 
IVIikrometerschraiibe  das  Präparat  ein  und  ersetzt,  wenn  dies  ge- 
schehen, die  Mattscheibe  durch  eine  durchsichtige  Glasplatte,  die 
Einstellscheibe.  Diese  Glasplatte  wird  mit  der  >Seite,  in  welche  ein 
Kreuz  eingeritzt  ist,  nach  unten  gekehrt.  Auf  dieses  Kreuz  muß  eine 
besonders  für  diesen  Zweck  beigegebene  Lupe  scharf  eingestellt  wer- 
den, wobei  man  das  Auge  möglichst  der  Lupe  nähert.  Jetzt  be- 
trachtet man  mit  dieser  Lupe  auch  das  Bild  des  Objekts  und  sucht 


Fig.   55.      Kleiner    miki-ophotographischer  'Apparat  IV    von    Leitz    samt    Mikroskop. 
Liiiks  Kassetten,  rechts  Liliputbogenlampe. 


mit  der  Mkrometerschraube  eine  möglichst  scharfe  Zeichnung  da- 
von zu  erlangen.  Es  empfiehlt  sich  hierauf,  den  ganzen  Apparat  et- 
wa eine  Viertelstunde  ruhen  zu  lassen,  und  sich  dann  zu  überzeugen, 
ob  die  Schärfe  des  Bildes  dieselbe  blieb.  Hierauf  ersetzt  man  die 
Einstellscheibe  durch  die  Kassette,  in  welcher  die  Gelatine -Trocken - 
Platte  mit  der  matt  erscheinenden,  empfindhchen  Seite  nach  unten 
liegen  muß.  Dann  stellt  man  einen  undurchsichtigen  Gegenstand 
vor  den  Mikroskopspiegel,  zieht  den  Schieber  der  Kassette  heraus, 
entfernt  den  undurchsichtigen  Gegenstand  und  exponiert.  Die  Dauer 
der  Exposition  hängt  von  der  Lichtquelle  und  von  der  angewandten 
Vergrößerung  ab.  Bei  Anwendung  von  Gasglühlicht  hat  sie  etwa 
zehnmal  so  lange,  wie  bei  dem  durch  die  Mattscheibe  zerstreuten 
Sonnenlicht  zu  dauern.  Mit  Apochromaten  und  periplanatischen 
Okularen  erhält  man  auch  bei  weißem  Licht  vollkommene  Bilder. 
Wendet  man  dabei  Gasglühlicht  an,  so  empfiehlt  es  sich,  das  S.  36 
erwähnte,  und  zwar  mit  reinem  Wasser  gefüllte  Glaskölbchen  zmschen 


Mikroph()togni]ihie.  91 

dieses  und  den  Mikroskopspiegel  einzuschalten.  Doch  kann  man  statt 
dessen  auch  eine  BeleuchtungsHnse  von  100  mm  Durchmesser  ver- 
wenden, die  Leitz  mit  Stativ  zum  Preise  von  800  M  (Nr.  854)  Hefert. 
Eine  Auerlampe  mit  Blechzylinder  und  mit  Halter  zum  Vorschalten 
von  Farbscheibchen  wird  von  Leitz  (Nr.  853)  für  600  M  hergestellt. 
Durch  die  Einschaltung  einer  solchen  Beleuchtungshnse  zwischen 
Spiegel  und  Lichtquelle  werden  die  störenden  Wärmestrahlen  vom 
Stativ  abgehalten,  die  Beleuchtung  wird  gleichmäßiger  und  die  Ex- 
positionsdauer ganz  bedeutend  verkürzt.  Eine  besondere  Verkürzung 
der  Belichtungszeit  erreicht  man  durch  Verwendung  der  schon  auf 
S.  20  angeführten  Liliputbogenlampe  (s.  a.  Fig.  55  rechts),  die  Leitz 
für  1600  M  liefert.  Wenn  man  Achromate  für  die  Mikrophotographie 
anwendet,  kommt  die  Differenz  zwischen  deren  optischem  und 
chemischem  Fokus  zur  Geltung.  Sie  setzt  die  Schärfe  des  Bildes, 
namentlich  bei  starker  Vergrößerung,  etwas  herab.  Diesem  Übel- 
stand  sucht  man  durch  Anwendung  monochromatischen  Lichtes  ab- 
zuhelfen. Das  monochromatische  Licht  läßt  sich  durch  selektiv  ab- 
sorbierende Flüssigkeiten,  sog.  Lichtfilter,  herstellen.  Diese  Flüssig- 
keiten werden  in  parallelwandigen  Küvetten  aus  Spiegelglas  zwischen 
die  Lichtquelle  und  den  Miki'oskopspiegel  eingeschaltet.  Leitz  gibt 
seinem  Apparat  für  monochromatische  Beleuchtung  ein  gelbes  und 
ein  grünes  Glasscheibchen  bei,  die  man  dem  Irisblendenträger  auflegt. 
Bei  Aufnahme  gefärbter  Präparate  kommen  orthochromatische  Platten 
zur  Anwendung.  Der  Irisblendenträger  wird  alsdann  mit  dem  gelben 
Glasscheibchen  bedeckt.  Mit  der  liomog.  Immersion  und  dem  Okular  V 
von  Leitz  ist  nach  Einschaltung  des  gelben  Scheibchens  die  Expositions- 
zeit bei  Anwendung  von  Sonnenlicht  und  matter  Platte  1  Min.,  bei 
Anwendung  von  AuERschem  Glühlicht  10  Min.  Die  schwachen  Leitz- 
schen  Achromate  können  am  mikrophotographischen  Apparat  mit 
Vorteil  in  Verbindung  mit  den  sogenannten  Projektions-Okularen  be- 
nutzt werden,  die  starken  Achromate  auch  mit  periplanatischen  Oku- 
laren. Wer  über  Apochromate  verfügt,  wird  selbstverständlich  nur 
diese  für  die  Photographie  verwenden.  Ihr  Vorzug  den  Systemen 
älterer  Konstruktion  gegenüber  ist  hier  noch  wesentlich  größer  als 
bei  gewöhnlicher  direkter  Benutzung.  Denn  die  Apochromate  sind 
auch  auf  die  Lichtstrahlen  geringer  W^ellenlänge,  die  photo -chemisch 
wirksamen  Teile  des  Lichtes,  korrigiert.  Von  den  Strahlen  dieser 
Wellenlänge  empfängt  das  Auge  den  schwächsten  Eindruck;  es  ist 
für  sie  diu-ch  die  weit  stärkere  Einwirkung  der  Strahlen  größerer 
Wellenlänge  gewissermaßen  unempfindlich  gemacht.  Photographische 
Bilder,  die  den  Strahlen  geringerer  Wellenlänge  ihre  Entstehung  ver- 
danken, können  somit  in  schwierigen  Fällen  ein  Hilfsmittel  der  Er- 
forschung feinster  Strukturen  werden,  Strukturen  sichtbar  machen, 
welche  dem  Auge  beinahe  verborgen  blieben.  So  ist  das  ultraviolette 
Licht  für  mikrophotographische  Aufnahmen  dienstbar  gemacht  und 
damit  das  Auflösungsvermögen  fast  um  das  Doppelte  des  bisher  Mög- 
lichen gesteigert  worden.  Bei  den  diesbezüglichen  Versuchen  stellte 
sich  als  weiterer  Vorteil  heraus,  daß  viele  farblose  Objekte,  wie  z.  B. 
die  einzelnen  Teile  der  Zellkerne  in  lebenden  Geweben,  bedeutende 
Unterschiede  in  ihrer  Durchlässigkeit  für  das  ultraviolette  Licht  auf- 
weisen und  infolgedessen  ähnliche  Bilder  wie  künstlich  gefärbte  Ob- 
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jekte  geben^).  Die  ziir  Mikropliotograpliie  mit  ultraviolettem  Licht 
nötigen  Einrichtungen  können  mit  zugehörigem  Prospekt  von  der 
Firma  Z^m-Jena  bezogen  werden.  Das  vollkommenste  Bild  ward 
erzielt  werden,  wenn  das  Licht  geringerer  Wellenlänge  allein  auf  die 
photographische  Platte  einparkt.  Tingierte  Präparate,  welche  ortho- 
chromatische Platten  verlangen,  werden  somit  für  das  Studium  jener 
feinsten  Strukturen  nicht  zu  brauchen  sein,  ebensowenig  wie  Photo- 
,  gramme,  bei  deren  Herstellung  grüne  oder  gelbe  Lichtfilter  zur  An- 
wendung kamen.  —  Man  kann  den  Leitzschen  Apparat  auch  benutzen, 
um  größere,  körperliche  Gegenstände,  bis  zu  einer  Aus- 
dehnung von  50  mm,  bei  auffallendem  Licht,  in  1-  bis  Sfacher  Ver- 
größerung aufzunehmen.  Das  jNIikrosummar  von  64  mm  Brennweite 
(Preis  3200  M),  das  sich  am  besten  für  diese  Aufnahmen  eignet,  wird 
mittels  eines  Zwischenstücks  in  dem  Hals  der  Kamera  befestigt  und 
der  Gegenstand  dabei  unter  Benutzung  einer  entsprechenden  Unter- 
lage auf  die  Grundplatte  gelegt. 

Für  viele  Fälle,  —  besonders  wenn  es  mehr  auf  Übersicht sbilder 
ankommt,  —  läßt  sich  statt  der  kostspieHgen  Platten  Gaslichtpapier 
verwenden,  mit  dem  man  kontrastreiche  negative  und  positive  mikro- 
photographische  Bilder  erhält-). 

Im  übrigen  lassen  sicli,  wenn  man  über  ein  Mikroskop  mit  Kippvor- 
richtung und  über  eine  einfaciie,  ausziehbare  photographische  Kamera  ver- 
fügt, auf  sehr  einfache  Weise  Mikrophotographien  ohne  weitere  Apparate 
herstellen.  Man  setzt  eine  Auerlampe  dicht  vor  den  Kondensor  des  hoi'i- 
zontal  liegenden  Mikroskops,  dessen  Spiegel  vorher  zu  entfernen  ist.  Dann 
nimmt  man  die  Linse  aus  der  Kamera  und  sucht  eine  lichtdichte  Ver- 
bindung zwischen  dem  Okular  des  Mikroskops  und  der  Kamera  herzu- 
stellen (etwa  dui'ch  eine  runde  Pappschachtel,  deren  Böden  man  heraus- 
genommen oder  mit  einer  passenden  Öffnung  versehen  hat).  Wie  s.  Z.  Ver- 
suche von  K.  Snell  im  botanischen  Institut  der  landw.  Hochschule  Bonn- 
Poppelsdorf  ergeben  haben,  lassen  sich  so  bei  schwachen  Vergrößerungen 
sehr  brauchbare  Übersichtsbilder  herstellen.  —  Auch  mit  Hilfe  von  Zeichen- 
apparaten, z.  B.  des  Edisgee  sehen  Apparats,  können  brauchbare  Mikro- 
photographien hergestellt  werden.  Man  bringt  dann  in  den  vei'dunkelten 
Raum  an  Stelle  des  Zeichenpapiers  die  photographische  Platte^). 

Was  die  zu  photographierenden  Präparate  angeht,  so  muß  man 
darauf  achten,  daß  sich  keine  zu  dicke  Schicht  des  Einschlußmediums 
zwischen  Deckglas  und  Objekt  befindet  und  das  Objekt  möglichst  plan 
liegt.  Durch  sanften  Druck  auf  das  Deckglas  kann  man  sich  da  meist 
helfen.  Altere,  in  Kanadabalsam  eingebettete  Präparate  erwärmt  man 
vorsichtig,  bevor  man  den  Druck  ausübt,  den  man  in  günstiger  Weise 
auf  dem  Wege  bewirkt,  daß  man  auf  das  Deckglas  des  Präparats  ein 
etwas  kleineres  Pappstückchen  legt,  das  Ganze  auf  den  Objekttisch 
eines  Mikroskops  bringt  und  mit  Hilfe  eines  schwachem  Objektivs, 
das  man  herabsenkt,  eine  Zeitlang  aufdrückt. 

1)  Vgl.  Aug.  Köhler,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXI,   1904,  S.   129. 

*)  Nälieres  darüber  bai  E.  NAtlALUSTf,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXXI,  1914, 
S.  472;  ferner  Derselbe,  ebenda,  S.  474,  und  P.  LiNDNER,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XXXIV,   1916,   S.  4.53. 

3)  Nach  K.  HULDSCHINSKY,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXX,  1913,  S.  206,  und 
M.  Wulff,  ebenda,  Bd.  XXXI,   1914,   S.  384. 
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Als  Lichtquelle  für  Projektionen  wäre  das  Sonnen- 
licht vor  allem  geeignet,  wenn  man  bei  seiner  Benutzung  nicht  zu 
sehr  vom  Zufall  abhinge.  Daher  ist  in  unseren  Breiten  die  Anschaf- 
fung von  Projektionsapparaten  zu  Demonstrationszwecken  niu"  jenen 
anzuraten,  die  über  elektrisches  Bogenlicht  verfügen.  Denn  dieses 
allein  reicht  unter  den  künstlichen  Lichtquellen  für  stärkere  Ver- 
größerungen aus.  Die  elektrische  Bogenlampe  muß  aber,  um  Licht 
von  geeigneter  Verteilung  und  Litensität  zu  liefern,  mit  Gleichstrom 
gespeist  werden.  Wechselstromlampen  sind  weit  weniger  empfehlens- 
wert. Wo  man  daher  gezwungen  ist,  Wechselstrom  zu  verwenden, 
gilt  es,  ihn,  freilich  diurch  etwas  kostspielige  Maschinenanlagen,  in 
Gleichstrom  zu  verwandeln.  Über  die  Wahl  der  Projektionslampe, 
Auswahl  und  Zusammenstellung  des  ganzen  Apparates  erteilen  die 
Spezialkataloge  von  Zeiss  und  Leitz  die  besten  und  eingehendsten 
Ratschläge. 


I.  Abscliiiitt. 

Gebrauch   des  Mikroskops.     Herstellung   eines   Präparats. 

Wechsel  der  Objektive.    Bau  der  Stärke  und  Einwirkung 

von  Reagentien  auf  sie.     Grosse  feuchte  Kammer. 

Objektive  für  Wasserimmersion  und  für  homogene  Immersion.    Abbe- 

scher  Beleuchtmigsapparat.  Zähleinrichtungen.  Färbung  und  Korrosion 

der  Stärke.     Polarisationsapparat. 

Handwerkszeug. 

Beim  Mikroskopieren  stets  zur  Hand  zu  haben,  am  besten  in 
einem  Kästchen  mit  entsprechend  großen  Abteilungen  aufzubewahren  : 

Objektträger,  Deckgläser,  Rasiermesser,  Skalpell,  Taschenmesser, 
Pinzette,  zwei  Nadeln,  Pinsel,  Glasstab,  Uhrgläser,  Holundermark, 
Korken,  weiches  Tuch,  Leinenlappen  oder  Japan.  Reispapier  bzw.  Krepp- 
papier, Fließpapier. 

Uiitersuchuugsmaterial. 

K  a  r  t  o  f  f  e  1  k  n  o  1 1  e  n.  K  a  r  t  o  f  f  e  1  m  e  li  1.  B  o  h  n  e  n  m  e  h  1.  West- 
indisches Arrow-root.  Weizenmehl.  Haferkörner.  Frische 
Stengelstüeke  einer  Euphorbia,  am  besten  Euphorbia 
helioscopia  oder  splendens. 

Rhizome  von  Caruia  indi^a.  Ostmdisches  Arrow-root.  Scheinknollen  von  Phajus 
grandifoUus.     Roggenmehl.     Klebhirsen- Stärke. 

Wichtigste  Reagentien. 

Konz.    Glyzerin.  — ■  Jodjodkaliumlösung.  — ■  Metallisches  Jod.  —  Kalilauge. 

Wir  orientieren  uns  zunächst  über  die  einzelnen  Teile  des  zu- 
sammengesetzten Mikroskops  (Fig.  56).  und  zwar  wählen  ■wdr  zu  diesem 
Zweck  das  auf  folgender  Seite  dargestellte  aus.  An  dem  Stativ  dieses 
Mikroskops  ist  zu  unterscheiden :  der  hufeisenförmige  Fuß,  die  zu- 
gleich als  Handhabe  ausgestaltete  Säule,  der  Objekttisch  ot,  die  grobe 
Einstellung  diu-ch  Zahn  und  Trieb  ge,  der  Tubus  /,  der  Spiegel  s  und 
die  Mikrometerschraube  m. 

Die  Spiegelfassung  s  vereinigt  zwei  Spiegel,  auf  der  einen  Seite 
einen  planen,  auf  der  anderen  einen  konkaven.  Den  ersteren  werden 
wir  bei  schwachen,  den  letzteren  bei  stärkeren  Vergrößerungen  in 
Gebrauch  nehmen.  Der  Objekttisch  ist  in  der  jNIitte  von  einer  kreis- 
runden Öffnung  durchbrochen,  die  bestimmt  ist,  das  vom  Spiegel 
zurückgeworfene  Licht  durchzulassen.  Unter  dieser  Öffnung  befindet 
sich  an  diesem  Instrument  eine  Zyhnderblende  (cb).  Ihre  Schiebhülse 
ist  an  der  Unterseite  des  Objekttisches  angebracht  und  läßt  sich  seit- 
lich hervorziehen.  In  die  Schiebhülse  paßt  ein  Zyhnder,  der  auf- 
und  abwärts  bewegt  werden  kann.  In  die  obere  Öffnung  dieses  Zy- 
linders werden  die  verschieden  weiten,  dem  Instrument  beigegebenen 
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Blenden  nach  Bedarf  eingesetzt.  Sie  müssen  mit  der  Oberfläche  des 
Objekttisches  in  eine  Ebene  zu  liegen  kommen.  Mit  Hilfe  dieser 
Blenden  regulieren  wir  die  Beleuchtung,  ziehen  übrigens  für  den  An- 
fang vor,  den  Zylinder  mit  der  Blende  ganz  aus  der  Hülse  heraus- 
zunehmen. Manche  kleinere  Stative  führen  an  Stelle  der  Zylinder- 
blenden eine  gewölbte,  exzentrisch  befestigte  Blendenscheibe,  die  man 
dreht,  um  verschieden  weite  Öffnungen  in  die  optische  Achse  des 
Mikroskops  einzustellen.  Auf  dem  Objekttisch  sind  Federklammem  {fd) 
angebracht,  die  dazu  dienen  sollen, 
den  Objektträger  festzuhalten. 
Wir  wollen,  falls  möglich,  diese 
zunächst  entfernen.  Der  Tubus  {t) 
wird  durch  Drehung  der  Schrauben 
{ge)  gehoben  oder  gesenkt.  Wir 
heben  ihn  so  hoch,  daß  mr  an 
sein  unteres  Ende  ein  Objektiv 
{oh),  etwa  das  schwächere  Objektiv 
B  von  Zeiss,  3  von  Leitz  oder  dgl. 
bequem  anschrauben  können.  Beim 
Anschrauben  eines  Objektivs  halte 
man  stets  die  Handfläche  unter, 
damit  es  nicht  zu  Boden  fällt, 
wenn  die  Verschraubung  einmal 
nicht  gefaßt  hat.  Welches  Ob- 
jektiv das  schwächere  ist,  können 
wir  an  der  bedeutenderen  Größe 
seiner  Frontlinse  erkennen.  Hierauf 
senken  wir  den  Tubus  ^v^eder  und 
nähern  das  Objektiv  so  weit  dem 
Objekttisch,  daß  es  von  ihm  nur 
noch  etwa  1  cm  entfernt  ist.  Das 
innere,  mit  INIillimetereinteilung 
versehene  Tubusstück  ziehen  wir 
nunmehr  auf  die  vom  Optiker  an- 
gegebene Tubuslänge  (meist  170mm) 
aus,  wobei  wir  bei  Benutzung  von 
Revolver  oder  Schlittenobjektiv- 
wechsler deren  Dicke  (meist  10  mm) 
in  Abzug  zu  bringen  haben.  In 
das  obere  Ende  des  Tubus  setzen 


Fig.  56.  Stativ  VB  vonZeiss^).  1/4 natür- 
licher Größe,  o«  Objekt  tisch,  c6  Zylinder- 
blende, fd  Federklammern,  die  ein  Prä- 
parat auf  dem  Objekttiscli  festhalten, 
s  Spiegel,  m  Mikrometerschraube,  ge 
Schrauben  für  grobe  Einstellung  durch 
Zahn  mid  Trieb,  t  Tubus,  ob  Objektive, 
oc  Okular,  r  Revolver  für  zwei  Objektive. 


mr  jetzt  ein  schwaches  Okular  (oc),  etwa  das  Okular  2  ein,  wie  wir  denn 
überhaupt  bei  Benutzung  Huyghens scher  Okulare  stets  mit  Vorliebe 
die  schwächeren  wählen  werden.  Wir  stellen  unser  Instrument  einem 
Fenster  gegenüber  auf,  etwa  in  anderthalb  Meter  Entfernung  von  ihm, 
vermeiden  aber  stets  direktes  Sonnenlicht.  Während  wir  nunmehr 
in  das  Okular  hineinsehen,  verändern  wir  die  Neigung  des  Spiegels 
so  lange,  bis  uns  das  Gesichtsfeld  des  IMikroskops  hell  und  gleich- 
mäßig erleuchtet  erscheint.  Dabei  haben  wir  darauf  zu  achten,  daß 
der  Spiegel  nicht  aus  der  Achse  des  Instruments  nach  vorn  oder  nach 

^)  Zurzeit  wird  von  Zeiss  ein   äluiliches  Mikroskop  als  Ai'beitsmikroskop  VBA 
geliefert. 
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den    Seiten   herausgeschoben   wird,   da   wir  bei   gerader   Beleuchtung 
beobachten  wollen. 

Ein  Objektträger  wird  jetzt  mit  einem  weichen  Tuch  rein  ab- 
gewischt und  auf  ihn  mit  dem  Glasstab  ein  Tropfen  reines  Wasser 
gebracht. 

Als  erstes  Objekt  für  die  Untersuchung  wählen  wir  eine  Knolle 
der  Kartoffel  (Solanum  tuberosum).  Wir  durchschneiden  sie 
mit  einem  Taschenmesser  und  übertragen  ein  wenig  von  dem  an  der 
Schnittfläche  hervorgetretenen  Saft  nüt  diesem  Messer  in  den  Wasser - 
tropfen.  Dann  bedecken  wir  den  Tropfen  mit  einem  Deckglas.  Auch 
dieses  muß  zuvor,  und  zwar  mit  besonderer  Vorsicht,  gereinigt  werden. 
Es  geschieht  das  am  besten  mit  Stücken  alter,  feiner  Leinwand 
oder  dem  für  solche  Zwecke  viel  benutzten,  äußerst  weichen,  japanischen 
Reispapier  bzw.  mit  dem  weichen,  in  Rollen  erhältlichen  Krepp-Papier^). 
Dabei  muß  das  Deckglas  möglichst  flach  zwischen  Daumen  und  Zeige- 
finger festgehalten  werden.  Hat  der  Tropfen  die  richtige  Größe  ge- 
habt, so  tritt  kein  Wasser  seitüch  am  Deckglasrand  hervor.  Ist  dies 
jedoch  geschehen,  so  entfernen  wir  das  überschüssige  Wasser  mit 
Fließpapier  oder  stellen  lieber  ein  zweites  Präparat  her,  da  unter  dem 
Einfluß  des  saugenden  Papiers  doch  die  meisten  der  zu  beobachtenden 
Körnchen  hin  weggeschwemmt  werden. 

Nunmehr  legen  wir  den  Objektträger  auf  den  Objekttisch  des 
IVIila^oskops,  und  zwar  so,  daß  das  Präparat  über  der  jVIitte  der  Objekt - 
tischöffnung  sich  befinde.  Dann  senken  wir  den  Tubus  fast  bis  zur 
Berührung  des  Deckglases  durch  das  Objektiv.  Hierauf  bewegen  wir, 
gleichzeitig  in  das  Okular  sehend,  den  Tubus  mittels  der  Schraube  ge 
möglichst  langsam  aul\^ärts.  Es  kommt  bald  der  Augenblick,  wo  der 
zuvor  unsichtbare  Gegenstand  in  Gestalt  kleiner  Körner  sich  zu  zeigen 
beginnt.  Sollten  wir  uns  hingegen  über  2  cm  weit  mit  dem  Objektiv 
vom  Deckglas  entfernt  haben,  ohne  die  Körner  zu  erblicken,  so  liegen 
diese  entweder  nicht  im  Gesichtsfeld  des  ]\Iikroskops,  oder  wir  haben 
den  Tubus  zu  schnell  aufwärts  bewegt  und  das  rasch  auftretende 
und  ebenso  rasch  \Aieder  schwindende  Bild  übersehen.  Wir  dih'fen 
dann  nicht  etwa,  den  Tubus  senkend,  das  Bild  zu  erhalten  suchen, 
da  wir  dabei  Gefahr  laufen  würden,  das  Deckglas  durch  das  Objektiv 
zu  zerdrücken,  das  Präparat  zu  verderben  und  das  Objektiv  zu  be- 
netzen oder  gar  zu  schädigen ;  wir  müssen  vielmehr,  von  der  Seite  aus 
die  Bewegung  überwachend,  zum  zweitenmal  den  Tubus  so  weit 
senken,  daß  die  Frontlinse  des  Objektivs  das  Deckglas  fast  berührt, 
und  von  neuem  beginnen,  gleichzeitig  in  das  Okular  schauend,  den 
Tubus,  und  zwar  noch  langsamer  als  zuvor,  zu  heben.  Sollte  dies 
Verfahren  auch  jetzt  nicht  zum  Ziel  führen,  so  dürfen  wir  annehmen, 
daß  das  Objekt  nicht  im  Gesichtsfeld  liegt,  und  müssen  es  mit  Ver- 
schiebung des  Objektträgers  versuchen.  Nach  kurzer  Zeit  wird  es 
für  alle  Fälle  gelingen,  die  Körner  im  Gesichtsfeld  zu  erblicken;  dann 
hören  wir  mit  der  Handhabung  des  Triebes,  d.  h.  mit  der  ,, groben 
Einstellung"  auf,  um  die  noch  fehlende  ,, feine  Einstellung"  mit  Hilfe 
der  Äliki^ometerschraube  {m,  Fig.  56)  aviszuführen.  Diese  Schraube 
drehen  wir  in  einer  Richtung  fort  oder  gelien,  falls  das  Bild  hierbei 
undeutlicher   wird,    in   die   entgegengesetzte    über.      Die    Einstellung 

')  Vgl.  auch   S.   715,   84  und  Reg.   IV  Deckglas-Reinigvuig. 
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ist  vollendet,  wenn  das  Bild  möglichst  scharf  erscheint.  —  Beim  Drehen 
der  Mikrometerschraube  muß  man  Vorsicht  üben.  Da  sie  nur  kurz 
ist,  so  wird  bald  ihr  Ende  erreicht.  Ein  weiteres  Drehen  ist  für  sie  von 
Nachteil.  Man  suche  deshalb  schon  bei  der  groben  Einstellung  in 
möglichste  Nähe  der  gewünschten  Bildschärfe  zu  gelangen,  damit  nur 
eine  ganz  geringe  Bewegung  der  Schraube  nötig  sei.  —  An  unserem 
Stativ  (Fig.  56)  ist  die  Mikrometer- 
schraube am  oberen  Ende  der 
Säule  angebracht,  sie  kann  aber  an 
anderen  Stativen  sich  an  deren 
unterem  Ende  oder  auch  seitlich 
(Fig.  57)  befinden. 

Sollte  der  Anfänger  ein  Mikro- 
skop ohne  Zahn  und  Trieb  be- 
nutzen, so  wird  er  die  grobe  Ein- 
stellung aus  freier  Hand  zu  be- 
werkstelligen haben.  Er  senkt  und 
hebt  dann  den  Tubus  in  der  federn- 
den Hülse,  wobei  er  ihn  langsam 
um  seine  Achse  dreht.  Bei  der 
Einstellung  des  Objekts  muß  er  im 
übrigen  dieselben  Vorsichtsmaß- 
regeln wie  bei  der  Einstellung 
durch  Zahn  und  Trieb  beobachten. 

Haben  wir  so  mit  Hilfe  der 
schwächeren  Vergrößerung  die  Exi- 
stenz kleiner  Körner  im  Gesichts- 
feld des  Mikroskops  festgestellt  und 
uns  auch  für  späteren  Gebrauch  die 
Entfernung  des  schwachen  Objek- 
tivs vom  Objekt,  d.  h.  dessen 
Objektabstand  gemerkt,  so  lassen 
wir  den  Objektträger  un verrückt 
auf  dem  Objekttisch  liegen,  heben 
den  Tubus  wieder  hoch,  schrauben 
das  schwache  Objektiv  ab  und  ein 
stärkeres  (für  alle  Fälle  aber  noch 
kein   Immersionssystem,   vielmehr 

etwa  D  von  Zeiss,  7  von Leilz  oder  dgl.)  an.  Wir  senken  dann  den  Tubus 
wieder,  und  zwar  so  tief,  daß  das  Objektiv  das  Deckglas  fast  berührt. 
Hierauf  versuchen  wir  einzustellen,  indem  wir  wie  zuvor  den  Tubus 
heben.  Es  muß  das  jetzt,  bei  der  stärkeren  Vergrößerung,  womöglich 
noch  langsamer  als  bei  der  schwächeren  erfolgen.  Da  das  Präparat 
auf  dem  Objekttisch  unverändert  liegen  blieb,  so  ^vissen  ^"ir  ja  be- 
stimmt, daß  das  Objekt  sich  im  Gesichtsfeld  befindet.  Sind  die  Körner 
bei  der  groben  Einstellung  sichtbar  geworden,  so  vollziehen  wir  die 
feine  Einstellung  mit  der  Mikrometerschraube.  Wir  werden  finden,  daß 
der  Objektabstand  bei  dem  stärkeren  Objektiv  bedeutend  geringer  als 
beim  schwächeren  ist.  —  Bei  stärkerer  Vergrößerung  wird  das  Bild 
entsprechend  lichtschwächer.  Wir  versuchen  es,  evtl.  durch  Änderung 
der  Spiegelstellung,  größere  Helhgkeit  des  Gesichtsfeldes  zu  erlangen. 

Strasburger-Koernieke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  7 


Fig.    57.      Stativ    BCD    von    Zeiss    mit 
dreh-    vind    zentrierbarem    Hartgummi- 
tisch  D.     (Vs  nat.   Gr.) 
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Auch  diesmal  kontrollieren  wir  die  Erfolge  unserer  Versuche  unmittel- 
bar durch  das  Okular.  Wer  sich  ein  Instrument  mit  Revolver  (Fig.  56 
bei  r,  Fig.  58)  angeschafft  hat^),  läßt  die  Objektive  dauernd  an  diesem. 
Hat  er  dann  den  Gegenstand  bei  der  schwachen  Vergrößerung  ein- 
gestellt, so  braucht  er  nur  den  Revolver  zu  drehen,  bis  das  stärkere 
System  durch  Anschlag  die  Einstellung  in  die  optische  Achse  des 
Mikroskops  anzeigt.  Dann  ist  auch,  falls  der  Revolver  vom  Optiker 
für  die  betreffenden  Objektive  eingerichtet  worden  ist,  das  Präparat 
eingestellt,  oder  es  genügt  doch  eine  nur  schwache  Bewegung  an  der 
Mikrometerschraube,  um  es  scharf  einzustellen.  Ist  das  Mikroskop 
mit  Schlitten  -  Objektivwechsler 
(Fig.  59,  oben)  versehen,  so  wird 
das  Objektiv  samt  dem  Objektiv- 
schlittenstück (Fig.  59,  unten)  aus 


Fig.   58. 


Revolver  für  4  Objektive 

von  Zeiss. 


Fig.   59.      Schlitten-Objekti\'weehsler 
von  Zeiss. 


dem  Tubusschlittenstück,  das  am  Tubus  mit  der  Schlittenführung  nach 
vorn  befestigt  ist,  hinausgeschoben,  und  das  andere  ebenfalls  mit  Ob- 
jektivschlittenstück versehene  Objektiv  eingeschoben.  Da  die  Füh- 
rung am  Tubusschlittenstück  so  eingerichtet  ist,  daß  das  Objektiv  beim 
Ausrücken  etwas  gehoben  wird,  sich  somit  vom  Präparat  entfernt,  so 
kann  der  Tubus  beim  Wechseln  des  Objektivs  seine  Stellung  beibehalten. 
Die  Einrichtung  wird  auch  hier  vom  Optiker  so  getroffen,  daß  die  Ob- 
jektive beim  Wechseln  auLdas  Objekt  eingestellt  bleiben.  Zeigt  sich 
nach  erfolgtem  Anschlag  das  Objektiv  nicht  ganz  genau  zentriert,  das 
heißt,  nimmt  nicht  wie  zuvor  dieselbe  Stelle  des  Objekts  die  ^Vlitte 
des  Gesichtsfeldes  ein,  so  geschieht  die  genaue  Zentrierung  mittels 
Schrauben,  die  mit  einem  Uhrschlüssel  gestellt  werden.  Genau  ein- 
gestellte Objektive  kann  man  durch  einen  Klemmring  dauernd  in  ihrer 
Lage  befestigen. 

Nach  erfolgter  Einstellung  des  Objekts  beginnt  die  eigentliche 
Beobachtung.  Der  Anfänger  gewöhne  sich,  soweit  seine  beiden  Augen 
gleich  gut  sind,  mit  dem  linken  Auge  zu  mikroskopieren.  So  bleibt 
sein  rechtes  Auge  frei;  er  kann  es  beim  Zeichnen  benutzen. 
während  er  fortfährt,  mit  dem  linken  Auge  ins  IVIikroskop  zu  sehen. 
Der  Anfänger  soll  auch  gleich  lernen,  das  Auge,  das  er  nicht  benutzt, 
offen  zu  halten.  Zwar  werden  ihn  zunächst  die  umgebenden  Gegen- 
stände, die  sich  auf  der  Netzhaut  dieses  Auges  abbilden,  stören,  doch 
bald  hat  er  sich  gewöhnt,  alle  Aufmerksamkeit  auf  das  mikroskopische 

^)  Vgl.  Einleitung  S.   15. 
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Präparat  zu  richten,  so  daß  die  Bilder  aus  dem  anderen  Auge  ihm  nicht 
mehr  zum  Bewußtsein  kommen. 

Wir  erkennen  leicht,  daß  die  farblosen  Körner,  welche  das  Ge- 
sichtsfeld des  Mikroskops  erfüllen,   eine  abgerundete   Form  besitzen 
und  einen,  geschichteten  Aufbau  zeigen.    Es  sind  das  Stärkekör- 
n  e  r.  Wir  verschieben  langsam  den  Objektträger,  um  Stellen  zu  finden, 
wo  die  Körner  nicht  zu  dicht  liegen,  weil  wir  sie  dort  leichter  einzeln 
beobachten  können.     Auch  wählen  wir  zu  anhaltender  Betrachtung 
solche  Körner  aus,  welche  die  Schichtung  besonders  deutlich  zeigen. 
Daß  die  Bewegung  des  Objektträgers  im  Mikroskop  umgekehrt   ge- 
sehen wird,  bereitet  uns  wohl  nur  im  ersten  Augenblick,  wenn  wir 
einzelne  ausgewählte  Körner  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  einstellen 
wollen,  einige  Schwierigkeit;  wir  gewöhnen  uns  jedenfalls  bald  daran, 
die  kleinen  Bewegungen,  auf  die  es  ankommt,  hinreichend  zu  beherr- 
schen. —  Haben  wir  einzelne  besonders  günstige  Körner  ausgesucht, 
so  vergrößern  wir  sie  noch  mehr,  indem  wir  jetzt  das  schwache  Okular 
herausnehmen  und  durch  ein  stärkeres  ersetzen.     Das  Bild  wird  bei 
vollkommenen  Objektiven  immer  noch  gut  bleiben,  aber  für  alle  Fälle 
an    Lichtstärke    verlieren.      Wir     suchen    evtl.    durch   Verbesserung 
der  Spiegelstellung  diesem  Übelstand  so  weit  wie  möglich  zu  begegnen. 
Hin  und  wieder  wird  nach  Einstellung  oder  nach  Verschiebung 
des  Präparats  auffallen,  daß  das  Bild  an  Deutlichkeit  verloren  hat. 
Dann   ist   aller   Wahrscheinlichkeit   nach   Flüssigkeit   vom   Deckglas- 
rand aus  an  die  untere  Linse  des  Objektivs  gelangt.  Dieses  wird  nament- 
lich dann  leicht   geschehen,   wenn   zu  große   Flüssigkeitsmengen   zur 
Herstellung  des  Präparates  benutzt  wurden.  Man  hebt  dann  den  Tubus 
durch  Zahn  und  Trieb  oder  zieht  ihn  in  der  Hülse  empor  und  reinigt 
die  Frontlinse  des  Objektivs  mit  einem  reinen,  oft  gewaschenen  Lein- 
wandläppchen bzw.  dem  schon  erwähnten  japanischen  Reispapier  oder 
Kreppapier,  reibt  sie  wohl  auch  mit  der  frischen  Bruchstelle  eines 
Holundermarkstückchens  ab. 

Während  der  Anfänger  gut  tut,  sich  bei  seinem  ersten  Beobachtungs- 
versuch auf  die  Anwendung  von  Trockensystemen  zu  beschränken,  wird 
der  Geübtere  hier  mit  Vorteil  sein  Objektiv  für  Wasserimmersion  oder 
für  homogene  Immersion  benutzen  können.  Da  der  Objektabstand  solcher 
Objektive  ein  sehr  geringer  ist,  wird  er  nur  entsprechend  dünne  Deckgläser 
für  seine  Präparate  verwenden  dürfen^).  Bei  Benutzung  des  Objektivs 
für  Wasserimmersion  muß  er  zunächst  einen  kleinen  Tropfen  Aq.  dest. 
auf  die  Frontlinse  seines  Objektivs  bringen.  Dieser  Tropfen  kommt  dann 
beim  Hinabschrauben  des  Tubus  mit  dem  Deckglas  in  Berührung  und  bildet 
eine  dünne  Wasserschicht  zwischen  diesem  und  dem  Objektiv.  Man  hat 
darauf  zu  achten,  daß  dieser  W^assertropfen  während  der  Beobachtung  nicht 
austrocknet;  er  ist  zwischen  Deckglas  und  Objektiv  vor  Verdunstung  übrigens 
so  geschützt,  daß  er  meist  mehrere  Stunden  aushält  (vgl.  im  übrigen  S.  10). 
Bei  Verschiebung  des  Objektträgers  darf  der  Immersionstropfen  nicht  an 
den  Rand  des  Deckglases  gelangen,  wo  er  sich  mit  der  Untersuchungs- 
flüssigkeit vermischen  würde.  Sollte  dieses  dennoch  geschehen  sein,  so 
ist  das  Objektiv  sofort  zu  reinigen  und  die  auf  dem  Deckglas  befindliche 
Flüssigkeit  zu  entfernen.  —  Kennt  man  die  Dicke  des  Deckglases  nicht,  so 
ist  die  Korrektion,  wenn  nötig,  während  der  Beobachtung  am  Objektiv 
1)  Vgl.  Einleitung  S.   12  u.   42. 
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vorzunehmen.     Man  dreht,  während  man  beobachtet,    den  Ring    nach   der 
einen  und   der  anderen  Seite  (s.   S.   12),  bis    das  Bild    scharf    ist.      Da  die 
Korrektions-Fassung    fast    bei    allen  Optikern    so   eingerichtet   ist,    daß   die 
Frontlinse  in  ihrer  Stellung  verharrt  und  nur  die  oberen  Linsen  des  Systems 
bewegt  werden,   so   bleibt   das   Objekt  während  der  Korrektion    annähernd 
eingestellt. —  Auf  die  Frontlinse  eines  Objektivs  für  homogene  Immersion 
wird  ein  Tropfen  der  vom  Optiker  gelieferten  Immersionsflüssigkeit ^)  (einge- 
dicktes Zedernholzöl)  gebracht  (vgl.  S.  10).    Man  beschränke  sich  hierbei  auf 
die  kleinste  Menge  der  Immersionsflüssigkeit,   da  diese  nicht  verdunstet  und 
somit  während   der  Beobachtung    nicht    ersetzt    zu  werden  braucht.      Wie 
bei   der  Wasserimmersion   hat  man    auch    hier  darauf    zu    achten,    daß    bei 
Verschiebung    des    Objektträgers    die    Immersionsflüssigkeit    nicht    an    den 
Deckglasrand  gelange.      Statt    auf    die  FrontHnse    des  Objektivs    läßt    sich 
der  Immersionstropfen,  Wasser  sowohl  als  Zedernholzöl,  dem  Deckglas  auf- 
setzen.    Man  schraubt   dann  den   Tubus  hinab,  bis   das   Objektiv    mit   dem 
Tropfen    auf    dem  Deckglas    in    Berührung    kommt.      Dieses  Verfahren    ist 
bequemer,  hat  aber  den   Nachteil,   daß  sich  manchmal   ein  Luftbläschen  in 
der  Immersionsflüssigkeit   einfängt,  was  dann    das  Bild   bedeutend  stört,   es 
unter   Umständen    gar  nicht  zustande    kommen    läßt.     Da  die  Möglichkeit, 
daß   eine  Luftblase  sich   einfängt,    auch    bei  Anbringung    des  Tropfens  am 
Objektiv  nicht  ganz  ausgeschlossen    ist,   so  hat  man  diese   Ursache  plötzlich 
sich  einsteilender  Störungen  im  Bilde  stets  bei  der  Arbeit  mit  Immersions- 
svstemen    zu    beachten.       Die    Luftblasen    sind    leicht    zu    erkennen,    wenn 
man  nach  Einstellung  des  Objektivs   das  Okular  entfernt:   beim  Blick  in  den 
offenen    Tubus     zeigen     sich    die    Bläschen    dann    als    leuchtende  Punkte. 
Durch    Streichen    mit    dem    Stäbchen    über    die    Frontlinse    des    Objektivs 
lassen  sie  sich   entfernen.     Zum  Abwischen   des  Objektivs    diene    ein   voll- 
kommen reines,   oft  gewaschenes  Leinwandläppcben,    das    man    mit  einigen 
Tropfen  Benzin  befeuchten  kann.      Um   das  Immersionsöl  vom  Deckglas  zu 
entfernen,  benutze  mau  am  besten   einen  mit  Chloroform  getränkten  Pinsel. 
Falls   der  Beobachter  über  ein  größeres  Stativ  verfügt,  das  mit  Abbe- 
schem   Beleuchtungsapparat    ausgerüstet  ist   (Fig.   57),  wird   er  auch   diesen 
gleich    verwerten.      Der    unter    dem    Objekttisch    des    Stativs    angebrachte 
Abbe  sehe    Beleuchtungsapparat    (Fig.    4)   läßt    alle  Abstufungen    der 
Beleuchtung  zu,  so   daß    er  mit  Vorteil  auch    bei    schwacher  Vergrößerung 
benutzt  werden  kann.      Die  jetzigen  Konstruktionen   (s.  S.   16)   ermöglichen 
außerdem   ein   seitliches  Herausklappen   des  Kondensorsystems,    so    daß   der 
Spiegel  dann  allein   zur  Wirkung  kommt.    Man  wende  den  Apparat  mit  dem 
Planspiegel  an;  nur  bei  ganz  schwachen   Objektiven  stelle  man   den  Hohl- 
spiegel ein,    wenn    nämlich    der  Planspiegel    das    ganze    Gesichtsfeld    nicht 
gleichmäßig    erleuchtet.     Bei    Benutzung    des    Apparats    ist    die  Irisblende 
stets  entsprechend  zu  verengen,    was    mit  Hilfe    des    an    ihr    angebrachten 
Knöpfchens   (p  in   Fig.   4)   zu  geschehen  hat.     Xur  bei  gefärbten  Objekten 
kann  es   unter  Umständen   Vorteil   bringen,   die    Irisblende   ganz    zu    öffnen 
und   den  voUen  Lichtkegel    des  Apparats    einfallen    zu  lassen.     Dann    ver- 
schwinden die  Umrisse   der  Objekte,    und   die    gefärbten  Stellen  treten  um 
so  wirksamer  hervor.     Doch   darauf  kommt    es   bei    der  gewöhnlichen  Be- 
obachtung nicht  an;   da  gilt  es  vielmehr,   die  Irisblende  soweit  als  tunlich 
einzuengen,    weil    die   Umrisse    im    Bilde    dadurch    schärfer    werden.      Eine 
Handhabe    (in  Fig.    4    links    von    p)    am     Abbe  sehen   Beleuchtungsapparat 
1)   Vgl.  auch  R.  Wasicky,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXXVI J,   1920,  S.  206. 
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gestattet  auch  eine  Schiefstellung  der  Irisblende,  wodurch  man  schiefe 
Beleuchtung  erzielt;  mit  derselben  Handhabe  kann  alsdann  auch  die  Iris- 
blende gedreht  und  die  schiefe  Beleuchtung  somit  von  verschiedenen  Seiten 
aus  zur  Wirkung  gebracht  werden.  Doch  schiefe  Beleuchtung  wendet 
man  nur  in  ganz  bestimmten  Fällen  an.  im  allgemeinen  beobachtet  man 
bei  gerade   einfallendem   Licht. 

Die  Stärkekörner  der  Kartoffelknolle  erreichen  eine  relativ  be- 
trächtliche Größe  und  weisen  verhältnismäßig  deutUche  Schichtung 
auf.  —  Die  Schichten  sind  kenntlich,  weil  sie  das  Licht  verschieden 
stark  brechen,  was  durch  ihre  ver- 
schiedene Dichte  bedingt  ist ;  da- 
bei erscheinen  die  dichteren  Lagen 
hell,  die  weniger  dichten  dunkler. 
Diese  Stärkekömer  gehören  zu  den 
exzentrisch  gebauten,  da  ihr  Initial- 
punkt oderBildungskern  c. Fig.  60^4 , 
nicht  im  geometrischen  Zentrum, 
vielmehr  dem  einen  Ende  des  Korns 
bedeutend  näher  liegt.  Die  Schich- 
ten sind  ungleich  stark  und  zeichnen 
sich  mit  verschiedener  Schärfe  (.4). 
Gegen  die  Oberfläche  des  Korns 
hin  wird  die  Schichtung  undeiit- 
lich.  Der  Bildungskern  erscheint 
aus  optischen  Gründen  wegen  seiner 
geringeren  Dichte  rötlich  gefärbt. 
Am  deutlichsten  tritt  er  dort  her- 
vor, wo  er  ausgehöhlt  ist.  Er  zeich- 
net sich  dann  als  rötlicher  Punkt, 
Strich,  als  Kreuz  oder  Stern  mit 
dunklem  L^mriß.  Die  den  Bildungs- 

kem  unmittelbar  umgebenden  Schichten  sind  konzentrisch  ausge- 
bildet; weiter  nach  außen  macht  sich  aber  die  Exzentrizität  geltend, 
indem  die  Schichten  gegen  das  eine  Ende  des  Korns  an  Dicke  zu- 
nehmen. An  dem  schwächer  entwickelten  Ende  des  Korns,  das  wir 
als  vorderes  Ende  bezeichnen  wollen,  ist  die  Schichtung  nur  undeutlich. 
Die  einzelnen  Körner  schwanken  bedeutend  in  ihrer  Größe,  auch 
weichen  sie  in  ihrer  äußeren  Gestalt  nicht  luiwesentlich  voneinander 
ab  und  zeigen  die  Schichtung  mit  verschiedener  Schärfe.  An  den 
kleinsten  Körnern  ist  von  einer  Schichtung  kaum  etwas  zu  erkennen. 
Die  Stärkekörner  der  Kartoffel  sind  kaum  abgeflacht,  wie  sich  das 
feststellen  läßt,  wenn  man  während  der  Beobachtung *mit  einer  Nadel 
vorsichtig  gegen  den  Deckglasrand  drückt  und  so  die  Körner  ins  Rol- 
len bringt. 

Zwischen  den  Stärkekörnern  ^^'ird  man  in  den  meisten  Präparaten 
runde  Gebilde  finden,  die  bei  mittlerer  Einstellung  ein  kleines,  rundes, 
helles  Zentrum  und  eine  breite,  dunkle  Randzone  zeigen:  letztere  ist 
nach  innen  zu  schwarz,  nach  außen  dunkelgrau  und  von  hellen,  kon- 
zentrischen Ringen  unterbrochen.  Diese  Gebilde  sind  in  der  Beob- 
achtungsflüssigkeit eingeschlossene  Luftbläschen.  Ihr  Aussehen  unter 
dem  IVIikroskop  ist  so  charakteristisch,  daß  sie,  in  ihrer  Bedeutung 


Fig.  60.  Stärkekömer  aus  der  Kartoffel - 
knolle.  A  ein  einfaches,  B  ein  halbzu- 
sammengesetztes, C  und  D  ganzzusam- 
mengesetzte  Stärkekörner,  c  der  Bil- 
dungskem.     Vergr.   .'540. 


]^Q2  I.  Zeichnen  des  Objekts. 

einmal  erkannt,  mit  anderen  Dingen  kaum  verwechselt  werden  können. 
Die  Lichtstrahlen,  welche  aus  dem  dichteren  Medium  in  die  Luft- 
blase treten,  werden  mit  Ausnahme  der  mittleren  so  stark  abgelenkt, 
daß  sie  nicht  in  das  Objektiv  gelangen  können,  daher  der  breite, 
dunkle  Rand  und  die  relativ  nur  kleine,  helle  Mitte.  Wird  durch 
Drehung  der  Mikrometerschraube  der  Tubus  gesenkt,  so  daß  die 
unteren  Teile  der  Luftblase  zur  Einstellung  kommen,  so  steigt  die 
Schärfe  und  Helligkeit  der  mittleren  Scheibe;  sie  nimmt  zugleich  an 
Groß 3  ab,  während  die  Breite  der  umgebenden  schwarzen  Ringe 
wächst.  Bewegt  man  die  Schraube  in  umgekehrter  Richtung,  um 
die  oberen  Teile  der  Luftblase  einzustellen,  so  wächst  die  mittlere 
Scheibe,  an  Helligkeit  etwas  verlierend;  es  tauchen  graue  Ringe  ver- 
schiedener Helligkeit  um  sie  auf;  der  umgebende  Rand  wird  gleich- 
Z3itig  schmäler. 

Hat  der  Beobachter  ein  schön  geschichtetes  Stärkekorn  aus- 
gewählt, so  soll  er  es  zeichnen.  Auf  das  Zeichnen  ist  bei  der 
mikroskopischen  Beobachtung  das  allergrößte  Gewicht  zu  legen.  Mit 
seiner  Hilfe  lernt  man  vor  allem  scharf  sehen.  Denn  die  Einzelheiten 
des  Bildes  werden  dem  Beobachter  erst  gegenwärtig,  wenn  er  zum 
Zweck  ihrer  Wiedergabe  seine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  sie  richtet. 
Das  Zeichnen  schützt  somit  vor  flüchtiger,  oberflächlicher  Betrach- 
tung, zwingt  uns  zu  einem  eingehenden,  gründlichen  Studium  des 
Bildes  und  schärft  mehr  denn  jedes  andere  IVIittel  unsere  Beobach- 
tungsgabe. Der  Anfänger  soll  zunächst  aus  freier  Hand  die  Objekte 
wiederzugeben  suchen.  Soviel  Zeichentalent,  als  hierzu  nötig,  wird 
er  wohl  besitzen,  oder  doch  die  nötige  Fertigkeit  durch  Übung  leicht 
erlangen  können.  Der  Gegenstand  darf  nicht  zu  klein  dargestellt 
werden,  auch  wenn  der  Beobachter  ihn  sehr  klein  zu  sehen  glaubt. 
Ein  richtiges  LTrteil  über  die  Größe  der  Objekte  im  Gesichtskreis 
des  Mikroskops  gewinnt  man  erst  durch  längere  Übung,  und  es  ist 
zunächst  besser,  daß  der  Anfänger  die  Gegenstände  zu  groß  zeichne, 
um  bequem  alle  Einzelheiten  der  Beobachtung  in  seine  Figuren  ein- 
tragen zu  können.  Nicht  minder  wichtig  ist  es,  die  verschiedenen 
Teile  des  Bildes  mit  entsprechenden  schriftlichen  Bezeichnungen 
zu  versehen  und  den  Namen  der  Pflanze,  den  Gegenstand  der  Be- 
obachtung und  deren  wichtigste  Ergebnisse  neben  der  Figur  zu  no- 
tieren. 

Außer  den  einfachen  Körnern  (wie  bei  A,  Fig.  60)  findet  man 
nach  einigem  Suchen  auch  halb  zusammengesetzte  (wie  bei  B).  Diese 
Körner  schließen  zwei,  seltener  mehr  Bildungskerne  ein.  Jeder  Bil- 
dungskern weist  zunächst  eigene  Schichten  auf;  beide  zusammen  sind 
von  einer  größeren  oder  geringeren  Anzahl  gemeinsamer  Schichten 
umgeben.  Nicht  selten  zeigen  sich  die  beiden  inneren  Schichten - 
komplexe  durch  einen  Spalt,  der  bis  zu  den  gemeinsamen  äußeren 
Schichten  reicht  (B),  gegeneinander  abgegrenzt.  Die  Zahl  der  den 
einzelnen  Körnern  eigenen,  sowie  der  ihnen  gemeinsam  zukommenden 
Schichten,  ist  je  nach  dem  Einzelfall  verschieden. 

Ganzzusammengesetzte  Körner,  die  man  weit  häufiger  als  die 
halbzusammengesetzten  findet,  bestehen  aus  zwei  (C),  seltener  aus 
drei  (D),  sehr  selten  aus  mehr  als  drei  Teilkörnern.  Zum  Unterschied 
von  den    halbzusammengesetzten  Stärkekörnern    fehlen   den    ganzzu- 


I.  Große  feuchte  Kammer.    Bohnenmehl. 
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Fig.  61.  Zinkgestell  zur  Aufnahme  von  Präparaten . 


sammengesetzten  die  gemeinsamen  Schichten.  In  der  Verbindungs- 
linie der  Teilkörner  sind  die  Schichten  am  stärksten  entwickelt.  Die 
Teilkörner  kehren  somit  ihre  hinteren  Enden  einander  zu,  ihre  vorderen 
Enden  voneinander  ab.  Die  Trennungslinie  zwischen  je  zwei  Teil- 
körnern erweitert  sich  nach  innen  öfters  zu  einem   Spalt. 

Zum  Vergleich  stelle  man  nunmehr  ein  Präparat  aus  lufttrocken 
aufbewahrter  Kartoffelstärke,  dem  sogenannten  Kartoffelmehl, 
her.  Man  verfahre  hierbei 
ganz  ähnlich,  wie  bei  An- 
fertigung des  ersten  Prä- 
parats und  übertrage  eine 
Spur  des  Mehls  in  einen 
Wassertropfen.  Da  die  Ob- 
jektträger verschieden  dick 
sein  können,  so  empfiehlt  es 
sich,  den  Tubus  zu  heben, 
bevor  das  zweite  Präparat 
untergeschoben  wird.  Nach 
erfolgter  Einstellung  des 
Präparats  finden  wir,  daß  die  Schichtung  der  Kömer  mindestens 
ebenso  scharf,    wie  die  der  zuvor  untersuchten,  frischen  ist. 

Das  erste  Präparat  bringt  man,  da  es  später  noch  gebraucht 
werden  soll,  in  eine  große  feuchte  Kammer.  Diese  feuchte 
Kammer  besteht  aus  einem  tiefen  Teller  und  einer 
Glasglocke.  Auf  dem  Teller  steht  ein  passendes  Ge- 
stell, etwa  das  oben  abgebildete  ZinkgestelP)  (Fig.  61); 
man  gieße  außerdem  so  viel  Wasser  in  den  Teller, 
daß  die  Glasglocke  mit  ihrem  unteren  Rand  darin 
eintauche.  Das  Präparat  legen  wir  auf  das  Zinkgestell, 
Zuvor  aber  überzeugen  wir  uns,  ob  der  Wassertropfen 
unter  dem  Deckglas  des  Präparats  nicht  etwa  zum 
Teil  schon  verdunstet  ist.  Sollte  dies  der  Fall  sein,  so 
setzen  wir  am  Rand  des  Deckglases  einen  neuen  Wasser - 
tropfen  hinzu,  der  kapillar  unter  das  Deckglas  ein- 
gesogen wird.  Auch  bezeichnen  wir  unseren  Objekt- 
träger mit  einem  auf  Glas  schreibenden  Farbenstift  von 
Faber,  damit  das  Präparat  später  nicht  mit  anderen 
verwechselt  werde. 

Weiterhin  stellen  wir  uns  ein  Präparat  aus  luft- 
trockenem Bbhnenmehl  (Phaseolus  vulgaris)  her. 
Die  Körner  (Fig.  62)  erscheinen,  in  Wasser  untersucht, 
kreisrund  oder  oval;  sie  sind  ein  wenig  abgeflacht. 
Eine  bestimmte  mittlere  Größe  herrscht  bei  ihnen  vor.  Die 
Schichtung  ist  deutlich  und  sehr  gleichmäßig  ausgebildet ;  die 
Lamellen  zeigen  fast  übereinstimmende  Dicke.  Der  Bau  ist  zentrisch. 
Der  Bildungskern  der  im  Wasser  untersuchten  Körner  erscheint  aus- 
gehöhlt, ist  mehr  isodiametrisch  in  den  runden,  gestreckt  in  den  ovalen 
Formen.  Von  der  Höhlung  des  Bildimgskerns  gehen  radial  gerichtete 
Spalten  aus,  w^elche  die  Schichten  recht\^inklig  durchsetzen  und,  sich 
verengend,  fast  die  Peripherie  des  Korns  erreichen. 

1^)  Bei   C.  Gerhardt -Bonn   etwa  100  M.    Bei  Bartsch,  Quilitz  c&  Co.-Berlin    60  M. 


Fig. 62.  Stärke- 
körner aus  den 

Kotyledonen 

von    Phaseolus 

vulgaris. 

Vergr.  540. 
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I.  Stärkekörner  (Phaseolus,  Canna,  Curcuma). 


Eine  Spur  des  Bohnenmehls  untersuchen  wir  hierauf  in  einem 
Tropfen  konzentrierten  Glj'zerins,  statt  in  Wasser.  Die  Stärkekörner 
erscheinen  in  dieser  Flüssigkeit  durchschnittlich  kleiner;  von  Schich- 
tung lassen  sich  kaum  Spuren  erkennen;  es  fehlen  die  innere  Höhlung 
und  die  Spalten.  Letztere  waren  somit  bei  dem  im  Wasser  unter- 
suchten Bohnenmehl  erst  infolge  der  Quellung  und  der  damit  ver- 
bundenen Größenzunahme  der  Körner  aufgetreten. 

Sehr  interessant  sind  die 
Stärkekörner  aus  dem  Wurzel- 
stock von  Canna  indica, 
von  denen  man  sich  nunmehr 
ein  Präparat  herstellen  möge. 
Man  durchschneide  zu  diesem 
Zweck  den  W\xrzelstock  und 
schabe  ein  wenig  Substanz 
mit  dem  Messer  von  der 
Schnittfläche  ab.  Auch  diese 
Körner  untersuchen  wir  zu- 
nächst in  Wasser.  Sie  sind 
relativ  flach,  sehr  exzentrisch 
gebaut,  von  ungleicher  Größe 
und  sehr  verschiedenem  Um- 
riß. Die  Schichtung  ist  sehr 
leicht  zu  sehen  und  regel- 
mäßig; die  Schichten  keilen 
sich  alsbald  seitlich  aus,  ohne 
das  Korn  weiter  zu  umfassen 
iFig.  6-3 .-1).  Manchmal  ist  der 
Bildungskern  so  exzentrisch, 
daß  er  samt  den  älteren  Schich- 
ten am  vorderen  Ende  des 
Korns  vorspringt  {B).  Häufig 
begegnet  man  hier  Körnern 
mit  zwei  und  mehr  neben- 
einander liegenden,  nur  von 
wenig  eigenen  Schichten  umgebenen  Bildungskernen  (C).  Sehr  schöue, 
ganzzusammengesetzte  Körner  treten  uns  ebenfalls  entgegen  {D  n.  E). 
In  D  steht  die  Längsachse  der  beiden  Stärkekörner  senkrecht  auf  deren 
Trennungsfläche.  Oft  sitzt  auch  ein  Kern  seitlich  einem  anderen  an  (E). 
Die  Längsachsen  fallen  dann  nicht  zusammen  und  sind  auch  nicht  senkrecht 
zur  Trennungsfläche  gerichtet. 

Ähnlich  der  Canna-Stärke  ist  die  des  ostindischen  Arrow-root 
aus  den  stärkereichen  Wurzelstöcken  der  in  Vorderindien  kultivierten  Zin- 
giberaceen  Curcuma  angustifolia  und  leiicorrhiza.  Man  stelle  hier  ein 
Präparat  von  der  käuflichen  Stärke  her,  die  freilich  nicht  immer  leicht 
zu  bekommen  ist.  Hat  man  wirklich  echtes  ostindisches  Arrow-root  vor 
sich,  so  müssen  die  Körner  sehr  exzentrischen  Bau  zeigen  (Fig.  64.-1),  am 
vorderen  Ende  verjüngt,  schön  und  regelmäßig  geschichtet  und  sehr  flach 
sein.  Oft  haften  die  Körner  in  größerer  Anzahl  mit  ihren  flachen  Seiten 
aneinander  und  sehen,  von  der  Kante  betrachtet,  wie  Geldrollen  aus  (B). 
Die   Größe   und   die   Gestalt  der  Körner  schwankt  nicht  unbeträchtlich. 


Fig.    63.      Stärkekörner    aus    dem    Rhizom    von 

Canna  indica.     A  imd  B  einfache  Körner,  C  ein 

halbzusamnaengesetztes,    D   und    E    ganzzusam- 

mengesetzte  Kömer.    Vergr.  540. 


I.  Stärkekörner  (Curcuma,  Phajus,  Triticum). 
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Große  Ähnlichkeit  mit  den  Stärkekörnern  der  Kartoffel  zeigt  das 
westindische  Arrow-root,  auch  einfach  „Arrowroot"  ge- 
nannt, das  aus  dem  Wurzelstocfc  von  Maranta,  vornehmhch  von  Ma- 
ranta  arundinacea  stammt.  Es  ist  käuflich  leicht  zu  haben.  Wir  unter- 
suchen es  in  Wasser.  Die  Körner  sind  im 
Durchschnitt  kleiner  als  jene  der  Kartoffel, 
übereinstimmender  in  ihrer  Größe,  etwas 
mehr  abgerundet;  die  Scliichtung  zeigen 
sie  meist  gleichmäßiger,  doch  weniger  deut- 
lich. An  Stelle  des  Bildungskerns  findet 
man  meist  einen  Spalt  in  der  Gestalt  eines 
offenen  V. 

Zu     den     größten    und    schönsten    Stärke- 
kömern    gehören    die    aus    den   Scheinknollen 
von    Phajus    grandifolius.      Diese    Orchidee 
wird   in   den   Warmhäusern  botanischer  Gärten 
vielfach  kultiviert  und  kann  von    Handelsgärt- 
nern   für  einen  verhältnismäßig  geringen  Preis 
bezogen  werden.   Wir  werden  sie  als  wertvolles 
Objekt     bei    einer    späteren    Gelegenheit    noch 
kennenlernen  und  müssen  daher  auf  ihren  Besitz 
Wert  legen.      Man   durchschneide   eine  Schein- 
knolle,   schabe    etwas   Gewebe    von    der  Schnittfläche    ab    und    spüle   es  im 
Wassertropfen  des  Objektträgers  ab.      Eine  hinreichende  Anzahl  von  Stärke- 
körnern   gelangt     so    in    den    Tropfen,    aus     dem    man    die    Gewebestücke 
wieder  entfernt.     Die    Stärkekörner 
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Fig.    64. 
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Stärkekörner  des 
ostindischen  Ar- 
row-root (aus  demWurzelstock 
von  Curcuma  leucorrhiza).  A 
von  der  Fläche,  B  zwei  an- 
einanderhaftende  Körner  von 
der  Kante.    Vergr.  540. 
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derScheinknolleu  von  Phajus  grandi- 
folius erreichen  eine  besonders  auf- 
fallende Größe.  Sie  sind  spitzkegel- 
förmig (Fig.  65  ^),  ein  wenig  abge- 
flacht, lang  gestreckt,  stark  exzen- 
trisch, deutlich,  doch  nicht  gleich- 
mäßig geschichtet.  Die  Schichten 
endigen  an  den  Seitenflächen  des 
Korns,  meist  nur  wenig  über- 
einandergi-eifend.  Die  Größe  der 
Körner  schwankt  nicht  unbeträcht- 
lich, noch  mehr  der  Umriß,  Es 
kommen  hier  sehr  unregelmäßige 
Formen  vor,  hauptsächlich  dadurch 

bedingt,  daß  die  ursprüngliche  Richtung  der  Schichtenbildung  ver- 
ändert wurde.  Fig.  65 ß  stellt  uns  ein  Korn  vor  mit  seitlich  ansitzendem 
Schichtenkomplex.  Mehr  oder  weniger  gekrümmte  Körner  vermitteln 
zwischen  solchen  Formen  wie  A  und  B.  Der  Schichten  verlauf  entspricht 
bei  den  gekrümmten  Formen  ganz   allgemein   dem  in  B   dargestellten. 

In  Stärkekörnern  des  Weizenmehls  läßt  sich  die  Schich- 
tung nur  sehr  schlecht  erkennen.  Als  die -für  che  Beobachtung  geeig- 
netsten wähle  man  die  Stärkekörner  von  Triticum  durum  aus. 
Man  halbiere  das  Weizenkorn  mit  dem  Taschenmesser  und  schabe 
ein  wenig  Substanz  von  der  Schnittfläche  ab,  um  sie  in  einen  Wasser- 
tropfen auf  den  Objektträger  zu  bringen.     Die  großen  Stärkekörner 


Fig.  65.    Stärkekörner  aus  der  Scheinknolle 
von  Phajus  grandifolius.     Vergr.   540. 


XQQ  I.  Stärkekörner  (Triticum,  Seeale,  Avena). 

sind  kreisrund,  scheibenförmig  abgeflacht  und  regelmäßig  geschichtet 
(Fig.  66^),  doch  die  Schichten  kaum  sichtbar.  An  manchen  Körnern 
wird  man  sie,  sowie  den  Bildungskern  immerhin  erkennen.  Charak- 
teristisch für  dieses  Mehl  sind  die  kleinen  Stärkekörner,  die  ohne  ver- 
mittelnde Zwischenstufen  sich  den  großen  untermengt  zeigen.  Diese 
kleinen  Körner  lassen  einen  rosafarbigen  Bildungskem,  doch  keine 
Schichtung  erkennen.  Eine  Anzahl  solcher  Körner  ist  bei  B  darge- 
stellt. In  manchen  Präparaten  sind  zusammengesetzte  Körner  nicht 
eben  selten,  in  den  meisten  sucht  man  nach  ihnen  vergeblich,  da  sie  in 
ihre  Teilkörner  zerfallen  sind. 

Um    unversehrte    zusammengesetzte   Stärkekörner    des   Weizens    unter 
dem  Mikroskop  studieren   zu    können,    muß    man    ganze  Weizenkörner    in 
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Fig.  66.  Weizenmehl  von  Triticum  Fig.   67.     Stärke  von  Avena  sativa.     A  ein 

durum.     A  ein   großes,    B   kleine  zusammengesetztes     Korn,     B     Teilkörner, 

Körner.  C  spindel-  und  tropfenförmige  Einzelkömer. 

Vergr.   540.  Vergr.    540. 

Wasser  quellen  lassen '^).  Es  tritt  dann  nach  einigen  Tagen  zunächst 
Mazeration  des  Endospermgewebes  ein;  später  reißen  die  Zellwände  auf, 
und  die  Stärke  wird  frei.  Dieser  Prozeß  dauert  etwa  eine  Woche.  Eine 
kleine  Partie  des  Endosperms  wird  nun  in  einen  Tropfen  W^asser  oder 
verd.  Glyzerin  auf  den  Objektträger  gebracht  und  vorsichtig  das  Deckglas 
aufgelegt.  Man  wird  dann  einen  Teil  der  zusammengesetzten  Körner  noch 
unversehrt  vorfinden  und  imstande  sein,  die  Zahl  der  einzelnen  Teilkörner, 
die  bis  zu  25  in  einem  zusammengesetzten  Korn  betragen  kann  2),  zu  be- 
stimmen. An  einzelnen  Großkörnern  wird  man  kraterartige  Vertiefungen 
oder  auch  eine  größere  Zahl  dicht  aneinander  grenzender,  flacherer  Ver- 
tiefungen, wodurch  das  Korn  eine  netzartige  Oberflächenstruktur  erhält, 
bemerken  können.  Die  vertieften  Stellen  dürften  den  Ansatzstellen  von 
Kleinkörnern,  die  in  demselben  Chromatophor  mit  dem  Großkorn  erzeugt 
wurden,  entsprechen^)  und  nicht,  wie  früher*)  angenommen  wurde,  als 
Auflösungserscheinungen  zu   deuten  sein. 

Ganz  ähnlich  derWeizenstärke  ist  die  des  Roggens  (Seeale  cereale)  gebaut, 
so  daß  beide  morphologisch  unter  dem  Mikroskop  nicht  zu  trennen  sind.  Eine 
Unterscheidungsmöglichkeit  ist  jedoch  in  ihrem  Verhalten  gegen  Natrium- 
salizylat   (1   :   11)^)    gegeben.     Roggenstärke    ist    darin  nach    einer  Woche 

1)  Ad.  Peter,  Österr.  bot.  Zeitschr.,  L.  Jahrg.,  Nr.  9,   1900,  S.  315  ff. 

2)  Vgl.  auch  J.  WlESNER,  Mikroskopische  Unt ersuch imgen,  Stuttgart  1872,  S.  75, 
und:    Die  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches,  3.  Aufl.,  Bd.  II,  Leipzig  1918,   S.  66,  67. 

3)  Ad.  Peter,  1.  c,  ferner  A.  Meyer,  Unters uchmigen  über  die  Stärkekörner, 
Jena   1895,   S.   273. 

*)  C.  Naegeli,  Die  StärkekTömer,  Zürich   1858,   S.    126. 

^)  Nach  W.  Lenz,  Apothekerztg.  1910,  S.  777.  Im  übrigen  wende  man  sich,  wenn 
es  sich  um  die  Unterscheidung  einzelner  Mehlarten  vmter  dem  Mikroskop  handelt,  an  ein- 
schlägige Werke,  wie  A.  F.  W.  Scfumper,  Anleitung  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
derNahrungs-imd  Ganußmittel,  2.  Aufl.,  Jena  1900,  J.  Moeller,  Mikroskopie  der  Nah- 
rung.s-  u.  Genußmittel  aus  dem  Pflanzenreiche,  2.  Aufl.,  Berlin  1905,  s.  a.  Reg.  IV  Stärke. 
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Fig.  68.    Zä'iilkammer  nach 
Thojia. 


vollständig  verquollen;  die  Umrisse  der  einzelnen  ineinandergefalteten 
Körnchen  sind  dann  kaum  mehr  sichtbar.  Auch  Weizenstärke  ist  nach  einer 
Woche  verquollen,  doch  sind  bei  ihr  selbst  nach  mehrmonatlicher  Wirkung 
des  Reagens  die  Umrisse  meist  zart,  aber  klar  und  deutlich  gezeichnet.  — 
Arrowroot  und   Kartoffelstärke  verquellen  in  Natriumsalizylat  nicht. 

Es  mag  unter  Umständen  darauf  ankommen,  in  einem  Gemisch  ver- 
schiedener Stärkesorten  das  quantitative  Verhältnis  zu  bestimmen,  in 
welchem  jede  dieser  Sorten  vertreten  ist.  Hierzu,  wie  zu  anderen  ähnlichen 
Zwecken,  kann  eine  sog.  Zählkammer  dienen,  wie  sie  von  Zeiss  (Preis- 
blatt Mikro  351  e,  Nr.  12  66  00)  zum  Preise  von  250  M  zu  beziehen 
ist.  Sie  besteht  aus  einem  Objektträger,  dem  eine  0,1  mm  dicke,  mit  kreis- 
förmigem Ausschnitt  versehene  Glasplatte  aufgekittet  ist.  Auf  dem  durch 
den  Objektträger  gebildeten  Boden  der  so  ent- 
standenen Kammer  ist  eine  Netzteilung  ein- 
geritzt, die  aus  400  Quadraten  von  je  ^J^qq  qmm 
Fläche  besteht  (Objekt-Netzmikrometer).  In 
diese  Kammer  bringt  man  die  das  Stärkegemisch 
enthaltende  Flüssigkeit  und  legt  ein  plange- 
schliffenes Deckglas  dicht  dem  Rand  der  Kammer 
auf.  Der  Kubikinhalt  der  über  einem  Quadrat 
der  Netzteilung  stehenden  Flüssigkeit  beträgt 
dann  -^/j^oo  cmm.  Das  Verhältnis  der  Menge 
der  verschiedenen  Stärkekörner  zueinander  in 
einem  solchen  begrenzten  Raum  kann  nun 
durch   Zählen    unter   dem    Mikroskop  festgestellt 

werden.  Zur  Zählung  mit  schwächeren  Objekten  benutze  man  Deckgläser 
von  0,4  mm  Dicke  (Einzelpreis  8  M;  zwei  sind  in  dem  Preise  der 
Zählkammer  einbegriffen).  Sollte  es  wünschenswert  erscheinen,  die  Prä- 
parate mit  stärkeren  Systemen,  von  4  mm  Brennweite  und  darunter, 
zu  beobachten,  so  verwende  man  einseitig  plangeschliffene  Deckgläser  von 
ca.  0,18  mm  Dicke,  die  auf  einen  dicken  Glasrahmen  mit  konischem  Aus- 
schliff aufgekittet  sind.  Zur  geeigneten  Verdünnung  der  stärkehaltigen 
Flüssigkeit  kann  man  genau  kalibrierte  Mischpipetten  (Zgzss  Mikro  351  e, 
Nr.  12  73  00,  Preis  108  M)  verwenden.  Auch  Leitz  liefert  Zählkammern; 
die  Leitzsche  Zählkammer  nach  Thoma  ist  in  der  Figur  68  abgebildet. 
Bei  Leitz  kostet  ein  Objektträger  mit  Kammer  und  Okularnetz- 
mikrometer (Katalog  46  D,  Nr.  161)  320  M.  Seihert  führt  ebenfalls 
0,1  mm  tiefe  Zählkammem  (Nr.  58  mit  2  Deckgläsern,  0,4  und  0,6  mm 
dick,  mit  Etui  zu  520  M).  Die  Zählung  kann  auch  mit  einer  Okularzähl- 
platte^)  (Okularnetzmikrometer)  durchgeführt  werden,  die  in  Verbindung 
mit  der  Zählkammer  verwendet  wird.  Da  hierbei  die  Zählung  nicht  nur 
an  den  Stellen  der  Kammer,  welche  das  Netz  deckt,  sondern  an  beliebigen 
Teilen  erfolgen  kann,  also  die  Einstellung  der  Zählplatte  unabhängig  von 
der  Zählkammer  ist,  und  da  ferner  die  Schwärze  der  Linien  der  auf 
photographischem  Wege  hergestellten  Platte  im  Gegensatz  zu  dem  in 
Glas  geritzten  Netz  von  Vorteil  ist,  wird  diesem  Verfahren  in  vielen  Fällen 
der  Vorzug  zu  geben  sein.  Zeiss  liefert  solche  Plättchen  mit  Netzbildung, 
die  auf  die  Blende  eines  einstellbaren  Okulars  mit  abschraubbarera  Ober- 
teil mit  der  Teilung  nach  unten  gelegt  werden,  mit  quadratischen  Feldern 
von  1  mm  oder  0,5  mm  Seitenlänge.  (Okularnetzmikrometer,  Zeiss  Mikro 
i")  C.  Mez,  Mimch.  med.  Wochenschr.,   Jahrg.   LXI,    1914,  Nr.    18,   S.   991. 
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I.  Stärkekörner  (Avena,  Euphorbia  ' 


184,  Nr.  11  51  60  bzw.  11  51  65  zu  je  200  M;  einstellbare  Okulare,  Zehs 
Mikro  184,  Nr.  1152  03  600  M,  Nr.  1154  06  1000  M).  Die  Rrma  L«V^ 
liefert  ebenfalls  Okularnetzmikrometer  (Katalog  46  D,  Nr.  157,  Preis  200  M). 
Die  Stärkekörner  des  Hafers  (Avena  sativa)  gewinnen  wir  am 
besten,  indem  wir  ein  Haferkorn  halbieren  und  ein  wenig  von  seinem 
Inhalt  im  Wassertropfen  zur  Beobachtung  bringen.  Hier  treten  uns 
oft  in  großer  Klarheit  die  zusammengesetzten  Körner  entgegen.  Ein 
solches  Korn  ist  in  der  Figur  67  A  dargestellt.  Die  Größe  dieser  zvi- 
sammengesetzten  Körner  ist  verschieden  und  demgemäß  auch  die 
Zahl  der  in  ihre  Bildung  eingehenden  Teilkörner.  Unsere  Fig.  67  A 
führt  uns  ein  solches  zusammengesetztes  Korn  mittlerer  Größe  vor. 
Die  einzelnen  Teilkörner  erscheinen  polygonal,  durch  heller  sich  zeich- 


A  B 

Fig.   69.  Fig.   70. 

Fig.   69.      Stärkekörner  aus  den  Milchröhren  von  Euphorbia  helioscopia.   Vergr.   540. 
Fig.  70.     Stärkekörner  aus  den  IMilcliröliren  von  Euphorbia  splendens.  Von  dem  einen 
Korn  A  hat  sich  der  Stärkebiklner  blasenförinig  abgehoben.     Vergr.   540. 


nende  Linien  voneinander  abgegrenzt  Zwischen  den  großen  Körnern 
sieht  man  kleine,  bis  zu  solchen  herab,  die  nur  aus  zwei  Teilkörnern 
bestehen;  schließlich  auch  ganz  einfache,  unter  welchen  vor  allem 
Spindel-,  auch  tropfenähnlich  gestaltete,  für  die  Haferstärke  besonders 
charakteristische  Körner  auffallen  (C) ;  außerdem  treten  uns  aber  auch 
zahlreiche  eckige  Teilkörner  (B)  entgegen,  die  von  den  durch  die 
Präparation  zertrümmerten,  größeren  zusammengesetzten  Körnern 
stammen.  Eine  bestimmte  mittlere,  etwa  unserer  Figur  67  A  ent- 
sprechende Größe  ist  vorwiegend  unter  den  zusammengesetzten  Kör- 
nern vertreten.  Eine  Schichtung  ist  bei  dieser  Stärke  nicht  zu  sehen; 
ihre  Bildungskerne  sind  nur  ganz  ausnahmsweise  zu  erkennen. 

Von  ganz  eigenem  Aussehen  sind  die  Stärkekörner  in  dem  Milch- 
saft der  Wolfsmilcharten  (Euphorbien).  Man  schneidet  ein  be- 
liebiges Stengelstück  einer  Wolfsmilchart,  beispielsweise  der  überall 
verbreiteten  Euphorbia  helioscopia,  ab  und  taucht  die 
Schnittfläche  in  den  auf  dem  Objektträger  bereitgehaltenen  Wasser- 
tropfen ein.  Der  zur  Schnittfläche  herausgetretene  Zellinhalt  verteilt 
sich  emulsionsartig  in  dem  Tropfen.  In  ihm  können  wir  vereinzelte, 
kleine,  stäbchenförmige  Körper  erkennen  (Fig.  69).  Es  sind  das  die  in 
Betracht  kommenden  Stärkekörner.  Sie  erscheinen  ziemlich  stark 
lichtbrechend;  eine  Schichtung  ist  in  den  günstigsten  Fällen  nur  an- 
gedeutet, manchmal  ein  Längsspalt  im  Innern  des  Korns  zu  erkennen. 
Die  Größe  der  Stäbchen  ist  etwas  schwankend;  manche  zeigen  sich 
in  der  Mitte  ein  wenig  angeschwollen.  —  Viel  schöner  geformte  Körner 
besitzen  die  tropischen  Euphorbien.  Wählen  wir  die  in  den  Gewächs- 
häusern häufige  Euphorbia  splendens  für  die  Beobachtung 
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Tind  stellen  das  Präparat  in  derselben  Weise  her,  wie  dies  zuvor  mit 
E.  helioscopia  geschehen.  Die  Stärkekörner,  die  uns  jetzt  entgegen- 
treten (Fig.  70),  haben  Knochenform  (Humerusform) ;  sie  erscheinen 
an  ihren  beiden  Enden  mehr  oder  weniger  angeschwollen,  sind  etwas 
größer  als  die  unserer  einheimischen  Euphorbien  unl  lassen  an  den 
angeschwollenen  Stellen  auch  etwas  Schichtung  erkennen.  Sehr  häufig 
sieht  man  von  den  Seiten  des  Korns  sich  eine  farblose  Blase  abheben  (A), 
die  jedoch  nicht  auf  die  Substanz  des  Stärkekorns,  vielmehr  auf  die 
des  durch  Wasseraufnahme  sich  blähenden  Stärkebildners  (s.  IV.  Ab- 
schnitt) zurückzuführen  ist. 

Dem  Beobachter  muß  es  auffallen,  daß  die  kleinen,  im  Wasser  ver- 
teilten Milchsaftkügelchen  in  zitternder  Bewegung  begriffen  sind.  Es  ist 
das  die  sog.  Brown  sehe  Molekularbewegung,  die  man  somit  bei  dieser 
Gelegenheit  kennenlernen  kann  und  die  nicht  auf  eine  Lebenserscheinung, 
sondern  auf  die  rein  mechanisch  erfolgende  Bewegung  der  Flüssigkeits- 
Moleküle  zurückgeführt  wird^).  Diese  Bewegung  mikroskopisch  kleinster 
Teilchen  kann  man  auch  mit  bloßem  Auge  wahrnehmen,  wenn  man  das, 
einen  Tropfen  des  Milchsafts  enthaltende,  Präparat  im  direkten  Sonnenlicht 
beobachtet.  Der  Objekträger  muß  dabei  in  deutlicher  Sehweite  vertikal 
oder  schief  gehalten  werden,  so  daß  das  direkte  Sonnenlicht  schief  einfällt. 
Wenn  man  nun  bei  durchfallendem  Licht  betrachtet,  dann  tritt  uns  die 
Molekularbewegung,  ein  lebhaftes  Tanzen  und  Wimmeln  der  kleinen,  in 
prachtvollen  Interferenzfarben  schimmernden  Teilchen,  klar  entgegen. 
Noch  deutlicher  wird  die  Erscheinung,  wenn  man  ein  mattschwarzes  Papier 
in  einer  Entfernung  von  ca.  3 — 5  cm  vom  Objektträger  hält.  Auch  unter 
dem  Mikroskop  lassen  sich  bei  ganz  schwachen  Vergrößerungen  unter  Zu- 
hilfenahme einer  sehr  einfach  erreichten  Dunkelfeldbeleuchtung,  ohne  die 
hei  sonst  gleichen  Bedingungen  die  kleinen  Teilchen  und  ihre  Bewegungen 
nicht  wahrzunehmen  wären,  diese  sichtbar  machen.  Man  blendet  einfach 
mit  der  Hand  von  der  Hälfte  des  Spiegels  das  Sonnenlicht  ab.  So  be- 
wirkt man  eine  unvollkommene  Dunkelfeldbeleuchtung,  bei  der  die  Milch- 
saftkügelchen mit  einem  Schlage,  vom  schiefen  Licht  grell  beleuchtet,  auf 
relativ  dunklem  Untergrund  hervortreten.  Es  genügt  übrigens  eine 
50 malige  Vergrößerung  bei  senkrechter  Beleuchtung^). 

Die  Größe  der  Stärkekörner  ist,  wie  schon  bemerkt,  bei  den  ver- 
schiedenen Pflanzen  sehr  verschieden.  Die  kleinsten,  z.  B.  bei  den  Zerealien 
vorkommenden,  messen  etwa  2  — 15  /i  im  Durchmesser,  mittlere  20 — 50  /^ 
Zu  den  größten  gehören  neben  den  uns  von  der  Scheinknolle  von  Phajus 
her  bekannten  die  210 — 275  /.i  langen  und  60 — 159  a  breiten  Stärke- 
körner, die  man  in  den  Schuppen  des  unterirdischen  Sprosses  von  Lathraea 
squamaria  beobachten  kann^). 

Nach  dieser  Orientierung  über  Gestalt,  Bau  und  Größe  der  Stärke- 
körner wollen  wir  einige  Reagentien  auf  sie  einwirken 
lassen  und  den  Erfolg  der  Wirkung  direkt  unter  dem  Mikroskop  stu- 

1)  Vgl.  M.  v.  Smoluchowski,  Ann.  d.  Physik,  4.  Folge,  Bd.  CCXI,  1906,  S.  7ö6, 
und  H.  Molisch,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIV,  1907,  S.  97.  Dort  auch  die 
übrige  Literatur. 

")  H.  MOUSCH,  Sitzber.  d.  K.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  Math.-Nat.  Kl.,  Bd.  CXVI, 
3.  Heft,   1907,  Abt.  I,   S.  467  ff. 

^)  J.  Wiesner,  Die  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches,  3.  Aufl.,  Bd.  II,  Leipzig  1918, 
S.  6;  B.  Eichler,  Die  größten  Stärkekörner.  Wszechswiat,   1904,   S.  362. 
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dieren.  Wir  nehmen  zunächst  ein  Kartoffelstärkepräparat  aus  der 
feuchten  Kammer  wieder  vor.  Nach  erfolgter  Einstellung  bringen  wir 
einen  Tropfen  Jodlösung  (Jodwasser  oder  Jodalkohol  [Jodtinktur] 
oder  Jodjodkalium)  an  den  Rand  des  Deckglases.  Besonders  empfiehlt 
sich  hier  die  Anwendung  einer  Jodjodkaliumlösung,  die  aus  0,5  g  Jod- 
kalium  und  1  g  Jod  in  wenig  Wasser  dargestellt,  dann  auf  100  ccm  mit 
Wasser  verdünnt  und  über  dem  ausgeschiedenen  Jod  stehen  gelassen 
wurde^).  Man  muß  bei  Zusatz  der  Reagentien  ganz  besonders  darauf 
achten,  daß  der  Tropfen  nicht  auf  das  Deckglas  und  von  diesem  etwa 
an  das  Objektiv  gelange.  Wo  ein  Tropfen  auf  das  Deckglas  kam,  lasse 
man  ihn  sofort  durch  Fließpapier  aufsaugen.  Gelangte  das  Reagens 
an  das  Objektiv,  so  tauche  man  dieses  mit  der  unteren  Linse  in  reines 


ö  U 

Fig.    71.    Wechsel   der  Untersuc'nungsflüssigkeit    uiiter   dem    Deckgläsehen    D   mittels 
eines  Fließpapier- Streifens  F.    O  Objektträger,  U  üntersuchungsobjekt  in  der  Flüssig- 
keit, die  durch  den  Tropfen   T  ersetzt  werden  soll.      Schematische  Profilansicht. 

Wasser  ein  und  reinige  es  dann  mit  Krepp-Papier  oder  einem  Lein- 
wandläppchen. 

L^m  die  Einwirkung  der  Jodlösung  direkt  zu  beobachten,  warte 
man  auf  ihr  Vordringen  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle  des  Präparats; 
diese  Stelle  wähle  man  aber  nicht  zu  fern  von  demjenigen  Deckglas- 
rand aus,  an  welchem  man  das  Reagens  zusetzte,  und  folge  dann 
durch  Verschiebung  des  Objektträgers  dem  weiteren  Fortschreiten  der 
Einwirkung.  Man  sieht,  sobald  der  Einfluß  der  Jodlösung  sich  geltend 
zu  machen  beginnt,  die  Stärkekörner  sich  zunächst  hellblau,  dann 
rasch  immer  dunkler,  zuletzt  schwarzblau  färben.  Im  ersten  Augen- 
blick der  Wirkung  tritt  die  Schichtung  wohl  noch  deutlicher  her- 
vor, um  aber  in  den  undurchsichtig  werdenden  Körnern  bald  völlig 
zu  verschwinden.  Mit  Jodjodkaliumlösung  steigert  sich,  falls  man  sie 
in  größerer  Menge  zugesetzt  hat,  die  Wirkung  ziemlich  schnell  bis 
zur  dunkelbraunen  Färbung  der  Körner.  Ahnlich  werden  trockene 
Stärkekörner,  die  man  Joddämpfen  aussetzt,  tief  dunkelbraun.  Läßt 
man  Wasser  zu  einem  solchen  Präparat  hinzutreten,  so  geht  das  Braun 
rasch  in  Blau  über.  Dringt  ein  Reagens,  das  man  am  Deckglasrand 
zusetzte,  nicht  rasch  genug  in  dem  Präparat  vor,  so  läßt  sich  eine 
Beschleunigung  der  Einwirkung  leicht  dadurch  erzielen,  daß  man 
Stückchen  von  Fließpapier  an  dem  entgegengesetzten  Rand  des  Deck- 
glases in  der  Weise  anbringt,  wie  es  aus  der  Figur  71  ersichtlich  ist. 
Die  schönste,  veilchenblaue  Färbung  der  Stärkekörner  erreicht  man, 
wenn  man  Jodsplitter  in  den  Beobachtungstropfen  zwischen  die 
Stärkekörner  streut.  Diese  Färbung  stellt  sich  alsbald  im  Umkreis 
der  Splitter  ein. 

Will  man  die  Färbung  der  Stärkekörner  mit  Jod,  die  mit  der 
Zeit  verschwindet,   länger  erhalten,   so   breitet  man  die  Stärkekömer  auf 

')  A.  Meyer,  Untersuch imgen  über  die  Scärkekömer,  Jena   1895,   S.   82. 
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dem  Objektträger  oder  dem  Deckglas  mit  Aq.  dest.  oder  Jodjodkali-Lösung 
in  dünner  Schicht  aus,  läßt  sie  an  der  Luft  oder  bei  gelinder  Wärme  ein- 
trocknen und  bettet  nun  in  Jodparaffinöl  bzw.  Paraffinöl  ein^).  Das  Jod- 
paraffinöl  stellt  man  sich  durch  Auflösung  von  1  T.  Jod  in  100  T.  neutralen, 
farblosen  Paraffinöls  her.  Den  Abschluß  des  Deckglasrandes  vollziehe  man 
mit   10-proz.   Gelatine  2). 

Um  Stärke  in  trockenen  Pflanzenteilen,  wie  Drogen,  nach- 
zuweisen, legt  man  die  Schnitte  in  Jodmilchsäure  ^).  Diese  ei-hält  man 
durch  Auflösen  einiger  JodkristaUe  in  weißer,  sirupdicker  Milchsäure.  Die 
Gewebe  nehmen  darin  ihre  ursprüngliche  Form  wieder  an  und  werden 
gleichzeitig  aufgehellt.  (Über  Stärke-Nachweis  in  pflanzl.  Geweben  vgl.  auch 
den  XV.  und  XVII.  Absch.) 

Weiterhin  empfiehlt  es  sich,  die  Qiiellungserschei- 
n  u  n  g  e  n  an  den  Stärkekörnern  bei  Einwirkung  der  Kahlauge  (Ka- 
liumhydroxyd) zu  studieren.  Zunächst  stellen  wir  wieder  ein  Präparat 
von  Kartoffelstärke  ein,  setzen  dann  am  Rand  des  Deck- 
glases das  Reagens  hinzu  und  warten  dessen  Einwirkung  ab.  Diese 
muß  ganz  langsam  vor  sich  gehen,  damit  sie  bele Irrend  sei.  Im  ersten 
Augenblick  der  Einwirkung  sehen  wir  die  Schichtung  deutUcher  her- 
vortreten, dann  aber  rasch  schwinden,  wobei  das  Korn  an  Größe  stark 
zunimmt.  Während  dieses  Vorgangs,  der  sich  mit  größerer  oder  ge- 
ringerer Regelmäßigkeit  vollzieht,  höhlt  sich  der  Bildungskern  des 
Stärkekorns  bedeutend  aus,  worauf  die  so  entstandene  Blase  von  der 
schwächeren  Seite,  somit  von  dem  vorderen  Ende  des  Korns  her,  sich 
einfaltet.  Weiterhin  verliert  sich  die  Regelmäßigkeit  der  Erscheinung 
vollständig,  und  das  Korn  wächst  zu  einer  glashellen  Masse  von  be- 
deutendem Volumen  an,  deren  Grenzen  sich  schließlich  kaum  noch 
unterscheiden  lassen. 

Instruktiver  noch  ist  die  QueUung  der  Bohnenstärke  in  Kalilauge. 
Die  Schichtung  bleibt  weit  länger  bei  der  Quellung  erhalten,  .  während 
der  innere  Hohlraum  des  Korns  wächst.  So  ist  dann  hier  leicht  festzu- 
stellen, daß  die  Schichten  des  Korns  zunächst  nur  tangential  an  Aus- 
dehnung gewinnen,  in  radialer  Richtung  nicht  quellen;  erst  wenn  die 
Schichtung  schwindet,  tritt  Volumzunahme  nach  allen  Richtungen  ein. 
Hat  die  innere  Höhle  eine  bestimmte  Größe  erreicht,  so  faltet  sich  die 
Wandung  von  einer  oder  von  mehreren  Seiten  her  in  die  Höhlung  ein, 
und  diese  schwindet  allmählich.  Bei  Beginn  der  Quellung  wird  die  Schich- 
tung sehr  deutlich,  und  gleichzeitig  ist,  bei  hinreichend  starker  Vergröße- 
rung, eine  radiale  Struktur  festzustellen,  so  daß  die  Lamellen  wie  aus 
radial  gestellten  Stäbchen  aufgebaut  erscheinen.  Noch  mehr  von  der 
radialen  Struktur  zeigen  bei  der  Quellung  in  Kalilauge  die  großen  Stärke- 
körner von  Phajus  grandif olius,  nur  muß,  wie  schon  hervorgehoben 
wurde,   das  Reagens  ganz  allmählich  zur  Einwirkung  gelangen. 

Man  kann  auch  den  Versuch  machen,  durch  Erwärmen  des  Prä- 
parats die  Stärke  zum  Quellen  zu  bringen,  ein  Verfahren,  wie  es  ja  bei 
der  Herstellung  von  Kleister  zur  Anwendung  kommt.     Man  erwärme 

1)  Vgl.  C.  O.  Harz,  Zeitschr.  f.  wiss.  Älikrosk.,  Bd.  XXI,  1904,  S.  25;  s.  a.  dies. 
Abschn.   S.   112,   113. 

^)  Über  den  Abschluß  von  Präparaten  siehe  im  übrigen  S.  124  ff. 

^)  G.  Lagerheim:,  Svensk  Farmaceut.  Tidskr.  (utg.  af  Th.  Ekecrantz),  Arg.  V, 
Stockholm   1901. 
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das  Präparat  über  einer  Flamme,  doch  ohne  es  zum  Aufkochen  zu 
brmgen,  und  sorge  dafür,  daß  das  verdunstende  Wasser  durch  neues 
ersetzt  wird.  Ist  h?Am.  Erwärm?n  die  Temperatur  bis  auf  etwa  70''  C 
gestiegen,  so  wird  man  die  Körner  ganz  ebenso,  wie  nach  KaHlauge- 
Behandlung,  verquollen  finden.  Um  genau  die  Temperatur  zu  be- 
stimmen, bei  der  die  Quellung  der  Stärkekörner  erfolgt,  müßte  man 
das  Präparat  auf  einem  heizbaren  Objekttisch  (vgl.  dazu  S.  32  ff.)  er- 
wärmen. Unter  Umständen  könnte  man  sich  dadurch  helfen,  daß  man 
kleinste  Stückchen  fester  Körper,  die  bei  einer  bestimmten  Temperatur 
verflüssigt  werden,  etwa  Paraffinstückchen  von  bekanntem  Schmelz- 
punkt, neben  das  Präparat  auf  den  Objektträger  legt. 

In  Präparaten,  die  mit  Chromsäure  fixiert  wurden,  zeigt  sich  die 
Stärke  so  verändert,  daß  bei  ihr  nicht  niu:  die  Jodreaktion,  sondern 
auch  die   Quellungsmittel  versagen^). 

Die  Stärkekörner  können  bestimmte  Farbstoffe  in  sich  aufnehmen, 
sind  somit  tinktionsfähig.  Davon  können  wir  uns  leicht  überzeugen,  'wenn 
wir  Kartoffelstärke  in  eine  dunkel  gefärbte,  wässr.  Lösung  von  Methyl- 
violett legen.  Bringt  man  die  intensiv  gefärbten  Körner  in  eine  ganz  ver- 
dünnte Lösung  von  Kalziumnitrat,  so  schlägt  sich  das  Methylviolett  vor- 
züglich in  den  weniger  dichten,  schwächer  lichtbrechenden  Schichten 
nieder^j.  Wenn  man  trockene  Stärkekörner  in  5-proz.  Silbernitratlösung 
eintaucht,  so  daß  sie  von  ihr  durchtränkt  werden,  dann  oberflächlich  ab- 
trocknet, in  0,7 5-proz.  Kochsalzlösung  bringt  und  endlich  das  Chlorsilber 
durch  Besonnung  reduzieren  läßt,  so  wird  auch  ein  Niederschlag  von 
körnigem  Silber  oder  eine  homogene  Graufärbung  in  den  weniger  dichten 
Schichten  erreicht^).  Die  ausgetrockneten  Körner  kann  man  hierauf  mit 
einem  Tropfen  Kanadabalsam  bedecken,  ein  Deckglas  auflegen  und  so  ein 
Dauerpräparat  von  ihnen  herstellen.  —  Diese  Versilberungsmethode  läßt 
sich,  in  Verbindung  mit  der  Färbung  durch  Jodlösungen,  dazu  verwenden, 
eine  haltbare  Stärketinktion  zu  erlangen^).  Das  stärkehaltige  Material, 
das  seine  Färbung  behalten  soll,  wird  zunächst  entweder  mit  Alkohol 
getötet  und,  falls  Chlorophyll  vorhanden  ist,  so  lange  im  Alkohol  belassen, 
bis  es  die  grüne  Färbung  eingebüßt  hat,  oder  es  wird  mit  Eau  de  Javelle 
behandelt,  das  die  Eigenschaft  hat,  die  plasmatischen  Zellbestandteile  schnell 
zu  zerstören,  während  die  Stärkekörner  lange  unversehrt  bleiben  S).  Man 
überträgt  das  Material  dann  in  Wasser,  wäscht  es  aus  und  bringt  es,  noch 
feucht,  in  einen  Tropfen  einer  Jodlösung  (Wasser  15  g,  Jodkalium  1,5  g, 
Jod  0,05  g),  bis  die  Stärkekörner  dunkelblau  erscheinen.  Nachdem  das 
Präparat  so  lange  mit  Aq.  dest.  gewaschen  wurde,  bis  die  Jodfärbung  aus 
den  Zellhäuten  und  dem  Plasma  verschwunden  ist,  fügt  man  einige  Tropfen 
einer  Silbernitratlösung  hinzu,  läßt  das  Präparat  einige  Zeit  hell  stehen, 
bis  es  durch  das  in  den  Stärkekörnern  niedergeschlagene  Jodsilber  weiß 
oder  weißgelb  geworden  ist.  Dann  wird  das  Jodsilber  durch  einen  Hydro- 
ohinonent Wickler  (Aq.  dest.  100  g,  Natriumsulfit  10  g,  Hydrochinon  2  g) 
reduziert,  indem  man  das  mit  Aq.  dest.  gut  ausgewaschene  Jodsilberpräparat 
in   eine  Mischung  von   1  ccm   des  Entwicklers   mit   einem  Tropfen   10-proz. 

M  C.  O.  Harz,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XIX,  1906,  I.  Abt.,  S.  45. 

")  A.  Meyer,  1.  c,  1895,  S.  120. 

ä)  C.  CORRENS.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIII,   1892,   S.  294. 

*)   Ct.  Lagerheevi,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XIV,   1897,   S.   350. 

«)  E.  Heixrkher,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd    III,   1886,   S.  213. 
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Kaliumkarbonatlösung  überführt,  wo  es  sich  nach  und  nach  bräunt.  Wenn 
es  rotbraun  geworden  ist,  wäscht  man  es  in  Wasser  aus  und  bringt  es  in 
Glyzerin.  In  gut  gelungenen  Präparaten  müssen  die  Stärkekörner  ihre 
Gestalt  und  Struktur  behalten  haben  und  gelbbraun  gefärbt  sein.  —  Eine 
haltbare,  rotbraune  Färbung  der  Stärke  kann  man  u.  a.  dadurch  erzielen, 
daß  man  die  durch  Jodjodkalium  gefärbten,  mit  W^asser  ausgewaschenen 
Präparate  mit  einer  Lösung  von  Palladiumchlorür  (PdCU  0,2  g,  Wasser 
20  g)  behandelt  und  nach  einigen  Min.  mit  Wasser  auswäscht.  Das  ein- 
gelagerte Palladiumjodid  bringt  die  braune  Färbung  hervor.  Auch  durch 
starkes  Überfärben  mit  Jod  und  Einschließen  in  Kanadabalsam  läßt  sich 
eine  haltbare  rotbraune  Jodfärbung  der  Stärkekörner  erreichen.  Man 
läßt  einen  großen  Tropfen  alkohol.  Jodlösung  auf  dem  Stärke-Präparat  ein- 
trocknen und  schließt  es  dann  in  dickflüssigen  Kanadabalsam  ein.  Der 
Überschuß  an  Jod  wird  vom  Ivanadabalsam  aufgelöst  und  das  Präparat 
erscheint  nach  wenigen  Tagen  vollständig  klar.  Es  empfiehlt  sich,  die 
Präparate  vor  der  Jodbehandlung  für  24  Std.  in  stark  verdünnte  wässr. 
Malachitlösung  zu  bringen.  Es  heben  sich  dann  die  rotbraunen  Stärke- 
körner vom  grünen  Zellnetz  ganz  ausgezeichnet  ab  ^).  Schließlich  läßt  sich 
zur  Erzielung  einer  haltbaren  Stärkefärbung  eine  mit  Hilfe  des  modifizierten 
B,AwiTZSchen  Tannin -Brech  Weinstein -Verfahrens  (s.  Reg.  IV  und  XVII. 
A'bschn.)  durchgeführte,  inverse  Tinktionsmethode  benutzen  2).  —  Um  die 
Schichtung  der  Stärkekörner  besonders  deutlich  zu  machen,  kann  man  auch 
Farbstoffniederschläge  in  den  wasserreicheren  Schichten  dadurch  hervor- 
rufen, daß  man  die  mit  wässr.  Farblösung  durchtränkten  Körner  mit  sehr 
verdünnter  Kalziumnitratlösung ^)  oder  konz.  wässr.  Pikrinsäure  übergießt**). 
Mit  Fuchsin,  Gentianaviolett,  Malachitgrün  oder  Thionin  behandelte  Körner 
werden  nach  Austrocknung  in  Kanadabalsara  eingeschlossen.  Man  gewinnt 
so  Dauerpräparate  von  großer  Haltbarkeit.  Glycerin-Gelatine  eignet  sich 
als  Einschlußmittel  nicht,  da  sich  die  Farbstoffniederschläge  in  ihr  nach 
einiger  Zeit  auflösen.  —  Wenn  man  auf  die  an  Amylodextrin  reichen 
Stärkekörner  der  Klebhirse  (Sorghum  viilgare  glutinosum)  Diastaselösung 
(1  T.  Malz  mit  3  T.  Wasser  ausgezogen  und  filtriert,  dazu  etwas  Chloro- 
form zum  Abhalten  der  Bakterien)  einwirken  läßt,  tritt  in  den  Schichten 
des  Stärkekorns  deutlich  eine  radiale  Struktur  hervor.  Eine  entsprechende 
Struktur  ist  an  Kartoffelstärkekörnern  zu  erkennen,  wenn  man  diese 
eine  Zeitlang  mit  verdünnten  Säuren  behandelt  und  hierauf  in  Wasser 
quellen  läßt^). 

Die  Stärkekörner  werden  in  diastasehaltigen  Lösungen  korrodiert, 
d.  h.  es  bilden  sich  in  ihnen,  von  außen  nach  innen  fortschreitend,  Kanäle, 
die  das  Korn  mit  der  Zeit  derart  zerklüften,  daß  es  in  kleine  Bruch- 
stücke auseinanderfällt.  Sehr  leicht  kann  man  sich  von  dieser  Wirksamkeit 
der  Diastase  überzeugen,  wenn  man  3  g  lufttrockener  Weizenstärke  in 
einem  Uhrglas  mit  3  ccm  konz.  Malzextrakt  übergießt.  Dann  deckt  man 
das  Uhrglas  zu,  bringt  von  Zeit  zu  Zeit  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit 
auf  den  Objektträger  unter  das  Mikroskop,  wobei  man  die  Veränderungen 
leicht  wahrnehmen  kann.     Die   einzelnen   Körner  verhalten   sich   unter  der 


1)  H.  Fischer,   Beih.  z.  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XII,   1902,   S.   23G. 

2)  B.  Nemec,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXIV,   1906,   S.   528. 
«)  A.  Meyer,  1.  c,  1895,  S.   120. 

')  Vgl.  H.  Fischer,  Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  VIII,  1.  H.,  1898,  S.  81.  82 
5)  A.  Meyer,  1.  c,   1895,   S.   122. 
S  trasbu  rger-K  oernicke.  Bolanisches  Piaktikum.    T.Auf).  8 


\\4:  I-  Untersuchung  im  polavisierten  Licht. 

Fermenteinwirkung  sehr  verschieden.  Statt  des  Malzextrakts  kann  man 
mit  demselben  Erfolg  die  Stärke  auch  mit  der  gleichen  Menge  einer 
wässr.  Lösung  des  durch  Alkohol  gefällten  Ferments  übergießen.  Dieser 
Flüssigkeit  setzt  man  zweckmäßig  eine  sehr  kleine  Zitronen-  oder  andere 
Säuremenge  hinzu,  wodurch  die  Wirksamkeit  der  Diastase  noch  erhöht 
wird  ^).  Energischer  als  Diastase  wirkt  Ptyalin,  ein  im  menschlichen 
Speichel  enthaltenes  Enzym,  auf  Stärke  ein,  wie  man  mikroskopisch  an 
einer  Stärkeprobe  leicht  feststellen  kann,  die  man  einige  Stunden  in 
Speichel  hat  liegen  lassen  2).  Eine  Korrosion  der  Stärke  findet  auch  in 
keimenden  stärkehaltigen  Samen  statt  ^j,  und  zwar  ebenfalls  durch  Einwirkung 
von  hier  besonders  reichlich  auftretenden  diastatischen  Fermenten.  Auch 
kann  durch  verschiedene  Fadenpilze  und  Bakterien  die  Korrosion  der 
Stärkekörner  bewirkt  werden^).  In  Wasser  von  46"  C  lassen  sich  die  Stärke- 
körner in  8 — 10  Tagen  ohne  Korrosion  lösen;  bei  100 — 110"  C  erfolgt 
die  Lösung  schon  in  einer  Stunde,  liefert  dabei  Körper,  die  sich  durch 
ihr  Lichtbrechungsvermögen  von   der  Stärke  unterscheiden  ^). 

Steht  dem  Beobachter  der  in  der  Einleitung  (S.  30)  empfohlene  oder 
ein  anderer,  für  das  Mikroskop  eingerichteter  Polarisationsapparat  zur  Ver- 
fügung, so  verlasse  er  das  Studium  der  Stärkekörner  nicht,  ohne  deren  Ver- 
halten im  polarisierten  Licht  kennengelernt  zu  haben ^).  Von  den  in 
der  Einleitung  bereits  angeführten  Apparaten  wird  der  Polarisator,  ein 
NicoLSches  Prisma  mit  Kondensorlinse,  in  die  Zylinderblende  des  kleinen 
Stativs  oder  in  den  Diaj^hragmenträger  des  Beleuchtungsapparats  am  größeren 
Stativ  eingefügt,  das  als  Analysator  dienende  NicoLsche  Prisma,  gewöhn- 
lich in  der  als  PßAZMOWSKisches  Prisma  bezeichneten  Konstruktion,  dem 
gewöhnlichen  Okular  aufgesetzt.  Falls  ein  drehbarer  Objekttisch  nicht 
vorhanden  ist,  muß  eine  Scheibe  mit  drehbarem  Ring  mittels  eines  in 
die  mittlere  Öffnung  passenden  Ansatzes  auf  dem  Objekttisch  des  Mikro- 
skops befestigt  werden.  Auf  den  drehbaren  Objekttisch  bzw.  diese  Scheibe 
kommt  alsdann  das  Objekt  zu  liegen  und  kann,  dem  Bedürfnis  ent- 
sprechend, um  die  Achse  des  Mikroskops  gedreht  und  so  in  verschiedenen 
Lagen  zu  den  in  unveränderter  Stellung  verharrenden  Prismen  gebracht 
werden.  Die  Lage  der  Polarisationsebene  pflegt  bei  den  Xicol  sehen 
Prismen  des  Apparats  am  Rand  der  Fassung  durch  eine  Marke  bezeichnet 
zu  sein.  Man  kann  diese  Lage  auch  sonst  leicht  feststellen,  wenn  man 
beachtet,  daß  sie  senkrecht  zu  dem  kürzeren  Durchmesser  des  Prismen- 
querschnitts orientiert  ist.  —  Wollen  wir  nun  die  Wirkungsweise  der 
beiden  Prismen  kennenlernen,  so  verfahren  wir  folgendermaßen :  Zunächst 
sorgen  wir  durch  Stellen  des  Mikroskop-Spiegels  für  gute  Beleuchtung. 
Dann  beginnen  wir  langsam  den  Analysator  um  seine  Achse  zu  drehen. 
Dabei  wird  uns  ein  periodischer  Wechsel  von  hell  und  dunkel  auffallen, 
und  zwar  tritt  während  einer  einmaligen  vollständigen  Drehung  des 
Analysators,   die   am  Teilkreis  zu  kontrollieren  ist,  zweimal  Helligkeit  und 

1)  W.  Detmer,  Das  i^f lanzenphysiologische  Praktikum,  4.  Aufl.,  Jena  1912, 
S.    178. 

2)  A.  Meyer,  Erstes  mikrosk.  Praktikum,  3.  Aufl.,   1915,   S.  28. 
')  Vgl.  bai  Triticimi  im  Abschnitt  XXX. 

*)  F.  F.   BiLLTNGS,  Flora,  Bd.  LXXXVIT,   1900,   S.   288 ff. 

5)  C.  Tanret,  Bull.  soc.  ehim.  France,  4.  ser.,  T.  V— VI,    1911,   S.   6.53. 

^)  Eine  eingehende  Anleitung  zur  Benutzung  des  Polarisationsmikroskops  bei 
histologischen  Untersuchungen  enthalten  die  entsprechend  betitelten  Werkchen  von 
H.  Ambronn,    Leipzig  1892,  mid  von  E.  Weenschenk,    4.  Aufl.,  Freiburg  i.  Br.   1919. 
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zweimal  Dunkelheit  auf.  Das.  Sehfeld  weist  dann  die  größte  Helligkeit 
auf,  wenn  die  Polarisationsebenen  beider  Nikols  zusammenfallen;  bei 
Drehung  des  Analysators  um  90 '^  jedoch,  wo  die  Polarisationsebenen  in 
einem  Winkel  von  90  ^  zueinander  stehen  (man  spricht  dann  von  ge- 
kreuzten Nikols),  erscheint  es  am  dunkelsten.  Optisch  isotrope,  d.  h.  nicht 
doppelbrechende  Objekte  erscheinen  im  hellen  Sehfeld  hell,  im  dunkeln 
verschwinden  sie;  optisch  anisotrope,  d.  h.  doppelbrechende  Objekte  leuchten 
im  letzteren  auf,  im  hellen  Gesichtsfeld  erscheinen  sie  dunkel  bzw.  farbig. 
Die  Einstellung  des  Objekts  wird  bei  derjenigen  Lage  des  Analysators 
vorgenommen,  in  der  das  Gesichtsfeld  hell  erscheint,  die  Polarisations- 
ebenen vom  Polarisator  und  Analysator  somit  parallel  zueinander  stehen. 
Hierauf  wird  der  x4.nalysator  gedreht,  bis  das  Gesichtsfeld  schwarz  erscheint, 
die  Polarisationsebenen  sich  also  kreuzen.  Die  Stärkekörner  zeigen  ein 
schwarzes  Polarisationskreuz,  sie  sind  somit  doppelbrechend  oder  optisch 
anisotrop.  Die  Arme  des  Kreuzes  fallen  mit  den  Schwingungsrichtungen 
der  beiden  Nikols  zusammen.  Die  daz"\vischen  liegenden  Quadranten  sind 
hell.  Bei  der  Kartoffelstärke  mit  exzentrischem  Kern  hat  der  Mittel- 
punkt des  Kreuzes  eine  entsprechende  exzentrische  Lage.  Ersetzen  wir 
das  Präparat  der  Kartoffelstärke  durch  ein  solches  der  Weizen-  oder 
Bohnenstärke,  so  erhalten  wir,  da  hier  der  Kern  zentral  ist,  auch  ein 
schönes,  gleichmäßig  entwickeltes  Kreuz,  mit  zentralem  Mittelpunkt.  — 
Gips-  oder  Glimmerplättchen  (vgl.  Einleitung  S.  30\  welche  zwischen 
Analysator  und  Polarisator  eingeschaltet  werden,  dienen  dazu,  durch 
Beobachtung  der  eintretenden  Eärbung  des  Objekts  (Additions-  bzw.  Sub- 
traktionsfarbe) die  Richtung  der  optischen  Elastizitätsachsen  in  den  Ob- 
jekten festzustellen.  Um  ihre  Wirkung  kennenzulernen,  legen  wir  jetzt 
ein  solches  Plättchen  unter  dem  Objektträger  auf  die  Scheibe  innerhalb 
des  Ringes.  Wir  wählen  hierzu  ein  solches,  das  die  Interferenzfarbe  Rot 
I.  Ordnung  gibt,  das  somit  bei  gekreuzter  Stellung  der  Prismen  das  Ge- 
sichtsfeld rot,  bei  ihrer  gleichen  Stellung  grün  erscheinen  läßt.  Die  richtige 
Lage  des  Plättchens  haben  wir  noch  vor  Auflegen  des  Objektträgers,  bei 
gekreuzten  Prismen,  durch  Drehung  dieses  Plättchens  gewonnen.  Sie  ist 
erreicht,  wenn  das  Gesichtsfeld  intensiv  rot  erscheint.  Es  trifft  das  dann 
ein,  wenn  die  Schwingungsebenen  der  Prismen  mit  der  des  Gipsplättchens 
einen  Winkel  von  -45  0  bilden.  Während  einer  vollständigen  Umdrehung 
des  Analysators  wird  das  Gesichtsfeld  zweimal  rot  und  zweimal  hellgrün 
aufleuchten,  dazwischen  dunkel  werden.  Die  zuvor  farblosen  Teile  des 
Stärkekorns  zwischen  den  Armen  des  Kreuzes  erscheinen  nach  Ein- 
schaltung des  Plättchens  gefärbt,  und  zwar  zwei  gegenüberliegende  Eelder 
in  gleicher  Farbe,  welche  komplementär  zu  der  Farbe  der  beiden  anderen 
Felder  ist.  Das  Kreuz  erscheint  in  der  Farbe  des  Gesichtsfeldes,  es 
ist  somit  bei  farbigem  Gesichtsfeld  entsprechend  rot  oder  grün,  die 
zwischenliegenden  Teile  des  Korns  abwechselnd  in  der  Additionsfarbe 
blau,  und  in  der  Subtraktionsfarbe  gelb,  und  zwar  blau,  was  gelb  bei 
hellgrünem  Gesichtsfeld  war,  und  umgekehrt.  —  Die  Doppelbrechung  der 
Stärkekörner  wird  meist  als  Stütze  der  kristallinischen  Natur  der  Stärke- 
körner angesehen  1).  Die  Stärkekörner  wären  demnach  Sphärokristalle 
(Sphärite),  aufgebaut  aus  radial  gestellten,  in  zentrischen  Schichten  auf- 
einanderfolgenden Kristallnadeln,  den  Trichiten,  eines  KoUoids.  Die  Trichite 
dieser  Sphärokristalle  dürften  nicht  dem  regulären  System  angehören,  da 
1)  A.  Meyer,  1.  c.  1895,  S.  116. 
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die  Sphärokristalle  alsdann  zwischen  den  gekreuzten  Xikols  vollständig 
dunkel  bleiben  müßten.  Hingegen  würden  Sphärokristalle,  deren  Trichite 
dem  quadratischen,  hexagonalen  und  rhombischen  System  angehören,  zwischen 
gekreuzten  Nikols,  wie  Stärkekörner,  ein  orthogonales  schwarzes  Kreuz 
zeigen,  dessen  Arme  mit  den  Schwingungsrichtungen  der  Nikols  zusammen- 
fallen. Sphärite  mit  Trichiten  des  monoklinen  Sj'stems  würden  sich  freilich 
ebenso  verhalten,  doch  nur  dann,  wenn  ihre  Trichite  so  ausgebildet  wären, 
daß  deren  Längsachse  mit  der  Sj'mmetrieebene  des  monoklinen  Systems  zu- 
sammenfiele. In  allen  anderen  Fällen  müßten  sie  zwischen  den  Xikols  ein 
Kreuz  zeigen  mit  mehr  oder  weniger  schräg  zu  den  Schwingungsrichtungeii 
der  Xikols  liegenden  Armen.  Sphärokristalle  endlich,  deren  Trichite  dem 
triklinen  System  angehören,  müßten  stets  ein  orthogonales  Kreuz  mit  mehr 
oder  weniger  schräg  zur  Schwingungsrichtung  der  Xikols  orientierten  i^rmen 
liefern  ^V  — 

Hiermit  hätten  ■\\ir  unsere  erste  Aufgabe  durchgeführt.  Wir 
stellen  jetzt  das  ^Mikroskop  beiseite,  fassen  aber  dabei  das  Instrument 
nicht  an  dem  die  ^Nlilo-ometerschraube  enthaltenden  oberen  Teil  der 
Säule,  sondern  an  deren  unterem  Teil,  der  an  den  neueren  Instru- 
menten zu  einem  besonderen,  dazu  bestimmten  Handgriff  umgestaltet 
ist.  Vorher  reinigen  wir  in  der  schon  angegebenen  Weise  sorgfältig 
die  benutzten  Objektive  und  Okulare.  Falls  unser  Stativ  nicht  mit 
Zahn  und  Trieb,  sondern  mit  federnder  Hülse  versehen  ist,  ziehen 
wir  auch  den  Tubus  aus  dieser,  um  ihn  und  auch  das  Innere  der  Hülse 
mit  einem  gröberen  Tuch  abzureiben,  das  zweckmäßig  mit  Benzin 
befeuchtet  ist.  Wir  schieben  nunmehr  das  Mikroskop  in  sein  S^chränk- 
chen  zurück  oder  stellen  es  unter  eine  Glasglocke,  die  eventuell  noch, 
um  das  Instrument  möglichst  vor  Staub  zu  schützen,  an  dem  unteren 
Rand  mit  Filz  eingefaßt  sein  könnte.  Zum  gleichen  Zweck  können 
wir  auch  eine  einfache  Papptrommel  benutzen.  —  Von  Zeit  zu  Zeit 
wird  es  nötig.  Schrauben  und  Gemnde  des  Milo-oskops  vorsichtig  ein- 
zuölen, wozu  nur  säurefreies  Ol,  z.  B.  Paraffinöl,  am  besten  jedoch 
weiße  amerikanische  Vaseline,  wie  sie  in  jeder  Apotheke  erhältlich  ist, 
benutzt  werden  darf.  Dem  Einölen  muß  dann  eine  Reinigung  mit 
Benzin  vorausgehen. 

1)  A.  Meyer,  ebenda,  S.  i09. 


II.  Abschnitt. 

Klebermehl.    Fettes  Öl.    Eiweisskristalle.    Herstellung  von 

Dauerpräparaten. 

Verschiedene  Einschhißmedien.     Wiederfinden  bestimmter  Stellen 
im  Präparat.     Objektmarkierer. 

Uutersiichungsmaterial. 

Erbsen.  W  e  i  z  e  n  k  ö  r  n  e  r.  Samen  der  w  e  i  ß  e  n  o  d  e  r  e  i  ii  e  r 
anderen   Lupine.     R  i  z  i  n  u  s  s  a  m  e  n.     Paranüsse. 

Wichtigste  Uutersucluingsfliissigkoiten,  Reagentien,  Farbstoffe, 
Einschliißniedien. 

Glyzerin.  —  Olivenöl.  — -  Absoluter  Alkohol.  —  Jodglyzerin.  —  Eisessig.  — 
JIlLLONsches  Reagens.  —  1-proz.  Osmiiunsäure.  —  Gtesättigte  Pikrinsäurelösung  in 
ab.iolutem  Alkohol.  —  Borax-Karmin.  —  Wä^srige  Methylgrünlösimg.  —  Methylgrün- 
Fuchsinlösung.  —  Alkanna-Tinktair.  —  Eosin.  —  Glyzerin- Gelatine.  —  Kristall-Palast - 
Lack  oder  ein  anderes  Kittmittel  oder  Gummi  arabicum. 

Wir  untersuchen  zunächst  die  Erbse  (Pisum  sativum).  Ein  reifer 
Samen  wird  mit  einem  starken  Taschenmesser  so  halbiert,  daß  seine 
beiden  Kotyledonen  sich  quer  durchschnitten  zeigen.  Hierauf  führen 
wir  an  der  Halbierungsfläche  feine  Querschnitte  mit  einem  scharfen, 
hohl  geschliffenen  Rasiermesser  aus.  Über  das  Schneiden  mit  dem 
Rasiermesser  sei  folgendes  bemerkt :  1 .  Die  Schnittfläche  ist  vor  dem 
Schneiden  zu  befeuchten,  und  zwar  für  gewöhnlich  mit  Wasser,  im 
vorliegenden  Fall  indessen  mit  Glyzerin,  da  das  Präparat  durch  Wasser 
leidet,  und  wir  es  in  Glyzerin  untersuchen  wollen.  2.  Der  oberste 
Schnitt  ist  nicht  zu  brauchen,  da  hier  das  Gewebe  dm-ch  das  Taschen- 
messer zu  stark  beschädigt  wurde.  3.  Man  darf  aus  so  resistentem 
Gewebe,  wie  es  das  der  Erbse  ist,  mit  dem  Rasiermesser  nur  sehr 
kleine  und  äußerst  dünne  Schnitte  herstellen,  da  die  Schneide  sonst 
leicht  schartig  Tvard.  Ist  man  mit  der  Schneide  zu  tief  in  das  Gewebe 
geraten  und  merkt,  daß  der  Widerstand  wächst,  so  ziehe  man  das 
Rasiermesser  zurück,  anstatt  den  Schnitt  zu  Ende  führen  zu  wollen. 
4.  Man  beginne,  falls  es  die  Untersuchung  nicht  etwa  anders  fordert, 
den  Schnitt  nicht  mit  dem  Rand  des  Objekts,  lege  vielmehr  die 
Schneide  der  Schnittfläche  auf:  man  ge^^■innt  so  einen  viel  sichereren 
Halt,  um  einen  dünnen  Schnitt  auszuführen.  5.  Um  einen  wirklich 
guten,  d.  h.  einen  solchen  Schnitt  zu  erhalten,  in  welchem  die  ein- 
zelnen Gewebselemente  durch  das  Messer  nicht  zerrissen  werden, 
muß   die    Schneide   nicht   einfach   gegen   die    Schnittkante   gedrückt. 
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vielmehr  an  dieser  zugleich  hingezogen  werden.  Daher  gewöhne 
man  sich,  womöghch  frei  zu  schneiden,  und  vermeide  es,  die  schnei- 
dende Hand  mit  dem  Daumen  auf  die  andere  Hand  zu  stützen 
(vgl.  Fig.  72).  Beim  Schneiden  lege  man  die  untere  Fläche  der 
Messerklinge  auf  den  Zeigefinger  der  den  Gegenstand  haltenden 
Hand.  6.  Da  es  schwer  wird,  einen  so  kleinen  Gegenstand,  wie  die 
halbe  Erbse,  namentUch  auch,  wenn  er  so  hart  wie  diese  ist,  hinlänglich 
fest  zwischen  den  Fingern  zu  halten,  so  bediene  man  sich  hierzu  des 
kleinen,  in  der  Einleitung  (S.  43)  erwähnten  Handschraubstocks.  Die 
halbe   Erbse   wäre   somit   in   diesen   entsprechend   tief   einzuspannen. 


Fig.    72.      Haltiing  der  Hände  bei  Herstellung  eines  Rasiermesserschnittes^). 

7.  Man  begnüge  sich  nicht  mit  einem  einzigen  Schnitt,  führe  vielmehr 
stets  eine  größere  Anzahl  aus,  um  die  besten  dann  für  die  Unter- 
suchung auswählen  zu  können. 

Das  benutzte  Rasiermesser  muß  von  Zeit  zu  Zeit  auf  einem 
Streichriemen  abgezogen  werden.  Streichriemen  mit  fester  Unter- 
lage sind  entschieden  den  frei  ausgespannten  vorzuziehen.  Wir 
können  die  sogenannten  chinesischen  Streichriemen  Nr.  2  von  G. 
Z immer -'BeT]in  (Prei^  200  M)  empfehlen.  Die  Gebrauchsanweisung 
ist  dem  Futteral  aufgedruckt.  Das  Schleifen  der  Messer  auf  Stein 
wird  man  bei  einem  Instrumentenmacher  am  besten  erlernen  (vgl. 
auch  S.  56). 

Der  ausgeführte  Schnitt  soll  zunächst  in  konzentriertem  oder  mit 
etwa  ^/g  Aq.  dest.  verdünntem  Glyzerin  untersucht  werden,  da  reines 
Wasser  alsbald  Desorganisations-Erscheinungen  im  Zelhnhalt  dieses 
und  auch  anderer  ähnhcher  Objekte  veranlaßt^).  Die  Übertragung  der 
Schnitte  von  dem  Messer  auf  den  Objektträger  erfolgt  am  besten  mit 
einem  feinen  Pinsel.  Man  drückt  den  Pinsel  auf  den  Schnitt  und 
schiebt  ihn  von  der  Klinge  herunter.  Haftet  der  Schnitt  einer  hinrei- 
chend breiten  Fläche  des  Pinsels  an,  so  wird  auch  sein  Zusammen- 
rollen vermieden ;  dieses  erfolgt  liingegen  leicht,  wenn  man  den  Schnitt 

1)  Nach  M.  MÖBIUS,  Bot.-Mikrosk.,  Praktikum,  3.  Aufl.,  Berlin  1919,  S.  31, 
verkleinert  und  etwas  verändert. 

*)  So  lösen  sich  manche  Aleuronkörner  in  Wasser  sehr  leicht,  andere  allerdings 
auch  in  Glyzerin  (vgl.  Reg.  IV  Aleuron). 
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am  Rand  mit  der  Pinzette  faßt  und  ihn  in  solcher  Weise  übertragen 
will.  Der  am  Pinsel  haftende  Schnitt  wird  flach  in  den  Tropfen  des 
Objektträgers  eingetaucht  und  der  Pinsel  nun  unter  gleichzeitiger 
Drehung  seitüch  entfernt.  Will  man  den  auf  dem  Objektträger  be- 
findlichen Schnitt  umkehren,  so  drückt  man  den  Pinsel  derart  gegen 
den  Objektträger,  daß  er  mit  dem  Rand  den  Schnitt  berührt,  und 
beginnt  ihn  nun  von  dem  Schnitt  Mn wegzudrehen.  Hierbei  wird  der 
Schnitt  sehr  leicht  auf  die  Oberfläche  des  Pinsels  gezogen  und  kann 
nun  mit  diesem  zugleich  umgekehrt  werden.  Andere,  ähnliche  Kunst- 
griffe ergeben  sich  bald  durch  Übung;  der  Pinsel  muß  aber  nach 
jeder  Benutzung  in  Wasser  ge- 
reinigt werden. 

Wir  stellen  den  Erbsenschnitt 
bei  stärkerer  Vergrößerung  ein.  Er 
zeigt  uns  ein  aus  runden  Zellen 
bestehendes  Gewebe  (Fig.  73).  An 
den  Stellen,  wo  drei  Zellen  zu- 
sammenstoßen, ist  ein  dreieckiger, 
mit  Luft  erfüllter  Interzellularraum 
(i)  vorhanden.  Die  Luft  erscheint 
schwarz,  wie  der  Rand  der  früher 
besprochenen  Luftblasen ;  hier  muß 
sie  natürlich  die  Gestalt  des  Raums 
zeigen,  den  sie  ausfüllt.  Die  Wand 
der  Zellen  (w)  ist  ziemhch  dick. 
In  der  Fig.  73  sind  die  drei  mitt- 
leren Zellen  vollständig,  von  den 
anschließenden  Zellen  nur  Teile 
dargestellt.  In  jeder  Zelle  sieht 
man  die  großen  Stärkekörner  (am) 

und  bei  einiger  Aufmerksamkeit  auch  kleine,  zwischen  ihnen  liegende 
Kömchen  (al).  Diese  kleinen  Körnchen  sind  ihrerseits  in  einer  äußerst 
feinkörnigen  Substanz  {p)  eingebettet.  An  dünnen  Stellen  des  Schnittes 
ist  manches  Stärkekorn  herausgefallen;  ein  entsprechend  gestalteter 
Hohlraum  in  der  körnigen  Masse  bezeichnet  dessen  Stelle.  Die  kleinen 
Körner  sind  Klebermehl-,  Aleuron-  oder  Proteinkörner;  sie  liegen  in 
der  aus  Zytoplasma  bestehenden  Grundsubstanz.  Fügen  wir  Jod- 
lösung hinzu,  am  besten  Jodglyzerin,  so  werden  die  eintretenden 
Färbungen  uns  alsbald  über  die  einzelnen  Bestandteile  der  Zellen 
belehren.  AVir  bringen  den  Tropfen  Jodlösung  auch  jetzt  an  den  Deck- 
glasrand; da  aber  die  Jodlösung  sehr  langsam  in  das  Glyzerin  dif- 
fundiert, es  uns  außerdem  hier  nicht  darauf  ankommt,  das  Fort- 
schreiten der  Reaktion  zu  studieren,  so  beschleunigen  wir  diese,  in- 
dem wir  das  Deckglas  ein  wenig  mit  der  Nadel  heben  und  so  die  Ver- 
mischung der  Jodlösung  mit  dem  Glyzerin  erleichtern.  Eine  zweite, 
gegen  den  entgegengesetzten  Rand  des  Deckglases  gleichzeitig  ge- 
stemmte Nadel  verhindert  sein  Fort  gleiten.  Die  Stärkekörner  färben 
sich  blau  ins  Violette,  die  Aleuronkörner  und  die  Grundsubstanz 
gelb.  Werden  Erbsenschnitte  in  einen  Tropfen  Boraxkarmin  gelegt, 
so  erscheint  in  äußerst  kiu"zer  Zeit  die  Grundsubstanz,  alsbald  auch 
das   Aleuron,    dunkelrot    gefärbt ;    die    Stärkekörner    bleiben    farblos. 


Fig.  73.  Aus  den  Keimblättern  der  Erbse. 
m Zellhaut,  ilnterzellularraum, am  Stärke, 
aL-Vleuronkömer,  p  Grundsubstanz,  nZell- 
kena,  letzterer  nach  der  Methylgrün-Re- 
aktion  ergänzend  eingetragen.  Vergr.  240. 
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Besonders  auffallend  wird  die  Reaktion,  wenn  man  nach  vollzogener 
Färbung  die  Karminlösung  durch  verdünntes  Glyzerin  oder  durch 
Wasser  ersetzt.  Man  verfährt  folgendermaßen:  Man  läßt  die  Karmin - 
lösung  an  dem  einen  Deckglasrand  durch  Fließpapier  aufsaugen  und  führt 
gleichzeitig  am  entgegengesetzten  Rand  Wasser  oder  verdünntes  Gly- 
zerin dem  Präparat  zu  (vgl.  Fig.  71,  S.  110).  Trägt  man  einen  Schnitt 
in  frisch  bereitetes  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  MiLLONsches  Re- 
agens^), ein,  so  quellen  die  Stärkekörner  sehr  stark  und  werden  un- 
kenntlich; Aleuron  und  Grundsubstanz  sind  alsbald  desorganisiert,  die 
desorganisierte  Masse  nimmt  aber  nach  kurzer  Zeit  eine  charakteristische 
ziegelrote  Färbung  an.  —  Legen  wir  einen  Schnitt  in  wässrige  Methyl- 
grünlösung-), so  tritt  uns  nach  kurzer  Zeit  in  jeder  Zelle  zwischen  den 
übrigen  Bestandteilen  ein  grünblauer  Fleck  von  ziemlich  unregel- 
mäßigem Umriß  entgegen.  Dieser  Fleck  ist  der  Kern  der  Zelle  (n). 
Die  übrigen  Bestandteile  der  Zelle  haben  sich  nicht  gefärbt ;  nur  sind 
die  Stärkekörner  ein  wenig  gequollen  (sie  zeigen  die  radialen  Spalten, 
die  unter  Glyzerin  fehlen);  auch  die  Aleuronkörner  haben  an  Größe 
zugenommen  und  erscheinen  wie  porös  oder  auch  hohl.  Wir  erkennen 
somit  in  der  Methylgrünlösung  ein  Reagens,  das  sich  als  geeignetes 
Kerntinktionsmittel  empfiehlt.  Gleichzeitig  gefärbt  haben  sich  frei- 
lich auch  die  Zellwände;  doch  tut  dies  dem  Wert  dieses  Farbstoffes 
als  charakteristischen  Kernfärbungsmittels  keinen  Abbruch.  Die 
Zellwände  zeigen  schöne,  hellblaue  Farbe  und  sind  infolgedessen 
jetzt  viel  besser  als  zuvor  in  den  Glyzerinpräparaten  zu  verfolgen. 
Auch  die  Interzellularräume  treten  entsprechend  schärfer  hervor. 
Noch  schöner  wird  das  Bild,  wenn  wir  zu  einer  wäs^rigen  Methyl - 
grünlösung  etwas  Fuchsin  hinzufügen,  so  viel,  daß  die  zuvor  blaue 
Lösung  deutlich  violett  wird,  und  nun  mit  dieser  Lösung  unsere  Erbsen- 
schnitte behandeln.  Da  färben  sich,  wie  zuvor,  die  Zellkerne  und  die 
Zelh^'ände  schön  blau,  die  Aleuronkörner  und  die  Grundsubstanz 
intensiv  rot.  Hat  man  einen  kleinen  Tropfen  dieser  Doppelfarb- 
lösung zuvor  mit  einem  größeren  Tropfen  Glj^zerin  auf  dem  Objekt- 
träger vermischt  und  nun  erst  die  Erbsenschnitte  hineingelegt,  so 
erfolgen  die  nämlichen  Färbungen  wie  in  der  wässrigen  Lösung,  doch 
wesentlich  schwächer:  dafür  hat  man  aber  die  Aleuronkörner  unver- 
sehrt vor  Augen. 

So  haben  wir  denn  in  der  gelbbraunen  Jodreaktion,  der  Auf- 
speicherung von  Farbstoffen,  der  ziegelroten  Millon sehen  Reaktion 
bestimmte  Hilfsmittel  kennengelernt,  um  -Eiweißstoffe,  insbesondere 
Proteinstoffe  bzw.  Globuline.  —  denn  aus  diesen  bestehen  die  Aleuron- 
körner und  der  Hauptsache  nach  auch  das  Protoplasma 3).  —  unter 
dem  IVIikroskop  zu  erkennen.  Die  Millon  sehe  Reaktion  pflegt  sich  in 
den  meisten  für  solche  Untersuchungen  in  Betracht  kommenden 
Fällen  einzustellen,  wobei  jedoch  hervorzuheben  ist,  daß  sie  ihr  Zu- 
standekommen nicht  den  Eiweißkörpern  als  solchen,  sondern  wahr- 
scheinlich eigena'rtigen   Spaltungsprodukten  derselben  verdankt.  Wie 

')   über  seine  Herstellung  vgl.  Reg.  IV. 

2)  Das  neuerdings  für  diesen  Zweck  empfohlene  Indigokarniin  (s.  Reg.  IV)  steht 
in  seiner  Wirkimg  gegenüber  dem  Methylgrün  zurück. 

3)  Vgl.  jedoch  A.  Meyer,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXIII,  1915.  S.  373 
und  Derselbe,  Morphologische  luid  physiologische  Analyse  der  Zelle  der  Pflanzen  und 

Tiere.     I.  Teil,  Jena   1920. 
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mit  der  MiLLON sehen  Reaktion,  verhält  es  sich  mit  der  nicht  minder 
häufig  auf  Eiweißstoffe  angewandten  Xanthoprotein -Reaktion,  der 
Gslbfärbung,  die  sich  bei  Behandlung  der  Proteinstoffe  mit  konzen- 
trierter Salpetersäure  einstellt.  Durch  geringes  Erwärmen  wird  diese 
Reaktion  beschleunigt,  durch  Zusatz  von  Kalilauge  oder  Ammoniak 
gewinnt  sie  an  Stärke.  In  Präparaten,  die  man  in  konzentrierte 
Zuckerlösung  einlegt,  und  zu  denen  man  hierauf  konzentrierte  Schwefel- 
säurezusetzt, tritt  die  sogenannte  RASPAiLsche  Reaktion  ein,  eine  wein- 
rote, auch  mehr  oder  weniger  violette  Färbung  der  Eiweißstoffe.  Doch 
färbt  konzentrierte  Schwefelsäure  auch  schon  für  sich  viele  Glykoside 
und  Alkaloide  rot.  Mit  Kupfersulfat  und  Kalilauge  ist  eine  violette  Fär- 
bung der  EiAveißstoffe  zu  erzielen,  die  aber  oft  undeutlich  ist  und 
unter  Umständen  trotz  der  Anwesenheit  von  Eiweißstoffen  versagt. 
So  sind  denn  stets  mehrere  Reaktionen  auszuführen,  bevor  man  sein 
Urteil  fällt.  Die  Aufspeicherung  der  Farbstoffe  gibt  dann  weitere  wert- 
volle Anknüpfungspunkte  für  die  Unterscheidung  der  einzelnen  Be- 
standteile des  Z?llkörpers.  Eine  besonders  starke  Verwandtschaft  zu 
gewissen  Farbstoffen  zeigt  die  Substanz  des  Zellkerns.  Starke  x\uf- 
speicherungen  der  Farbstoffe  im  Protoplasma  erfolgen  aber  erst, 
nachdem  dieses  getötet  wurde,  oder  wenn  es  sich  zum  mindesten  im 
inaktiven  Zustand  befindet.  Demgemäß  speichern  die  Aleuronkörner, 
die  aus  inaktiven,  toten  Eiweißkörpern  (vornehmlich  Globulinen^), 
bestehen,  die  Farb.stoffe  sofort  auf,  ebenso  die  durch  Austrocknen  in 
den  Scheintod  versetzten  protoplasmatischen  Bestandteile  der  Samen. 
Im  aktiven  Zustand  werden  die  Bestandteile  des  Protoplasmas  (Zyto- 
piasma,  Zellkern,  Chromatophoren)  hingegen,  wenn  überhaupt,  nur 
schwach  und  nur  von  gewissen  Farbstoffen  fingiert-). 

Als  zweites  Objekt  der  Untersuchung  empfiehlt  sich  ein  Weizen- 
k  o  r  n.  Wir  wählen  Triticum  vulgare.  Das  Korn  wird  mit  dem  Taschen- 
messer zunächst  quergeteilt;  dann  fertigt  man  mit  dem  Rasiermesser 
—  unter  Umständen  mit  Hilfe  des  Handschraubstockes  —  dünne  Quer- 
schnitte an.  Ma:i  muß  darauf  achten,  daß  die  Schnitte  auch  die 
äußeren  Hüllen,  Frucht-  und  Samenschale,  enthalten.  Die  Unter- 
suchung wird  in  Glyzerin  vorgenommen.  Die  Schnittfläche  des  Messers 
benetzt  man  vor  dem  Schneiden  mit  Glyzerin.  Fig.  74  führt  uns  einen 
Querschnitt  vor.  Unter  der  aus  zusammengedrückten  und  abgestorbenen 
Zellen  gebildeten  Haut,  welche  die  Frucht-  und  Samenschale  darstellt, 
liegt  eine  Schicht  rechteckiger,  dicht  mit  kleinen  Aleuronkörnern  {al)  er- 
füllter Zellen,  die  zugleich  fettes  Öl  enthält,  weshalb  ihre  Zellen  auch  als 
Olzellen  bezeichnet  wiu-den^).  Die  Aleuronkörner  sind  in  einer  feinkör- 
nigen Grundsubstanz  eingebettet.  Dann  schließen  gestreckte,  weniger 
regelmäßige  Zellen  an,  welche  große  und  kleine  Stärkekörner  enthalten. 

Nach  A.  GrüiiiLrEEiMOND^)  enthalten  die  Aleuronkörner  der  Zerealien 
ebenso,  wie  u.  a.  die  weiterhin  zu  schildernden  Aleuronkörner  von  Rizinus, 
Globoide,    deren   Zahl   und  Größe  je  nach  den  Getreidearten  und  den   Ge- 

1)  Xach  A.  GuTLLIERMOND,  Arch.  d'anatomie  microsc,  Bd.  X,  1908,  S.  141  ff. : 
vgl.  auch  J.  Beaüverie,  Aiin.  d.  sc.  nat.  Bot.,  9.  Ser.,  T.  VIII,  1908,  S.  173.  Siehe 
ferner  die  Z.isainm?iistell\ing  bei  Fr.  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen.  2.  Aufl.  1920, 
oder  3.  Aufl.    1922,  Bd.  II,   S.   232  ff . 

-)  Vgl.  dazu  auch   den  III.   Abschn.   und  Reg.   IV,  Eiweißkörper-Reaktionen. 

^)  Von  Tschirch,  s.   P.   Lr>n3XER,  Wochenschr.  f.   Brauerei,    1918,  Xr.   37  ff. 

*)  1.  c.  1908,  ferner  J.  Beauverie,  1.  c,  1908;  dort  auch  die  zugehörige  Literatvir. 
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weben,  in  denen  sie  sich  befinden,  schwankt.  Neben  mineralischen  Be- 
standteilen sollen  sie  einen  dem  Volutin  (vgl.  Reg.  IV)  ähnlichen  Stoff 
enthalten  und   als  Reservematerial   dienen. 

Einen  gut  gelungenen  Schnitt  aus  dem  Weizenkorn  wollen  wir 
aufbewalu-en  und  bei  dieser  Gelegenheit  lernen,  wie  ein  Dauer- 
p  r  ä  p  a  r  a  t  herzustellen  ist.  Wir  wollen  das  zunächst  in  möglichst 
einfacher  Weise  tun,  was  sich  hier  um  so  mehr  empfiehlt,  als  unser 
Zweck  dabei  sehr  gut  erreicht  wird:  war  betten  den  Schnitt  in  Gly- 
zerin-Gelatine ein.  Zunächst  bringen  wir  soviel  von  dieser  gallert- 
artigen Substanz  auf  einen  Objektträger,  als  zur  Bildung  eines  mäßig 

großen  Tropfens  notwendig  ist . 
Hierauf  erwärmen  wir  den  Ob- 
jektträger langsam  über  einer 
Flamme,  bis  die  Gallerte  sich 
verflüssigt  hat.  Wir  werden 
leicht  zu  viel  Glyzerin -Gelatine 
genommen  haben,  so  daß  der 
Tropfen  zu  groß  gerät,  und  wir 
einen  Teil  davon  mit  Fließ- 
papier absaugen  müssen.  Um 
gleich  die  richtige  Menge  zu 
treffen,  empfiehlt  es  sich,  Gly- 
zerin-Gelatine, die  man  durch 
Erwärmen  verflüssigte,  auf 
einen  Teller  zu  gießen  und  in 
dünner  Schicht  dort  erstarren 
zu  lassen.  Man  schneidet  sie 
dann  in  kleine  W^ürfelchen  von 
ausprobierter,  je  einen  flachen 
Tropfen  bildender  Größe.  Diese 
Würfelchen  löst  man  vom  Teller 
ab  mid  bewahrt  sie  in  einem  ge- 
schlossenen Gefäß  staubfrei  auf.  um  sie  nach  Bedarf  zu  verwenden.  In 
den  durch  Erwärmen  des  Objektträgers  gewonnenen  Tropfen  legen  wir 
unser  Präparat  Mnein  und  bedecken  es  mit  einem  Deckglas.  Es  emp- 
fiehlt sich,  das  Deckglas  zuvor  zu  erwärmen,  weil  sonst  leicht  Luftblasen 
im  Präparat  zurückbleiben;  auch  ist  aus  gleichem  Grunde  das  Deck- 
glas nicht  horizontal,  sondern  etwas  geneigt  mit  einer  leichten  seit- 
lichen Schwenkung  aufzulegen.  Werden  trotzdem  Luftblasen  ein- 
gefangen,  so  erwärmt  man  den  Objektträger  ein  wenig  und  sucht 
nun  durch  vorsichtiges,  einseitiges  Heben  des  Deckglases  die  Luft- 
blasen zu  beseitigen.  Sind  die  Luftblasen  nicht  störend,  so  verzichtet 
man  eventuell  darauf,  sie  zu  entfernen.  Hat  man  mehrere  Schnitte 
in  den  Tropfen  gebracht,  so  verteilt  man  sie  in  ihm  gleichmäßig.  Es 
geschieht  freilich  oft,  daß  beim  Auflegen  des  Deckglases  die  Schnitte 
durcheinander,  aneinander,  ja  selbst  aufeinander  geraten.  Hebt 
man  das  Deckglas,  um  Ordnung  zu  schaffen,  einseitig  in  die  Höhe, 
so  erreicht  man  oft  nur  das  Gegenteil.  Man  wendet  daher  ein  anderes, 
relativ  einfaches  Mittel  an.  Durch  Erwärmen  des  Objektträgers  macht 
man  den  Tropfen  möglichst  flüssig  und  fülirt  nun  ein  Haar  unter 
das  Deckglas  ein,  ohne  dieses  zu  heben.     Mit  dem  Haar  sucht  man 


Fig.  74.  Querschnitt  durch  ein  Weizenkom 
(Triticum  \ailgare),  p  Fruchthülle,  t  Samen- 
haut. In  den  auf  letztere  folgenden  Endo- 
spermzellen:  al  Aleuron-,  am  Stärkekönier, 
n  Zellkern.     Vergr.   240. 


II.  Anfertigen,  Aufbewahren  und  Bezeichnen  der  Dauerpräparate.  123 

die  Objekte  zu  richten,  was  meistens  zu  gelingen  pflegt.  —  Vor  dem 
Auflegen  des  Deckglases  ist  es  übrigens  notwendig,  sich  mit  Bülfe 
einer  Lupe  zu  überzeugen,  daß  nicht  irgendwelche  Staubteile  in  den 
Glyzerin -Gelatine -Tropfen  gelangt  sind;  diese  wären  mit  einer  Nadel 
zu  entfernen. 

Die  Glyzerin -Gelatine -Präparate  bedürfen  zunächst  keines  weiteren 
Verschlusses;  ihre  Herstellung  ist  gerade  deshalb  sehr  einfach,  und 
da  sich  die  meisten  pflanzlichen  Objekte,  auch  die  tingierten,  längere 
Zeit  in  Glyzerin -Gelatine  halten,  dort  ihre  Struktur  Verhältnisse  oft 
sogar  schärfer  hervortreten  lassen,  so  dürfte  diese  Methode  der  Ein- 
bettung in  sehr  vielen  Fällen  zu  empfehlen  sein. 

Nach  Fertigstellung  des  Präparats  kann  der  Objektträger  an 
seinen  beiden  Enden  mit  Schutzleisten  versehen  werden.  Es  sind 
das  Kartonstückchen  von  der  Breite  des  Objektträgers,  welche  die 
betreffenden  Präparat -Bezeichnungen  aufnehmen  und  es  auch  ermög- 
lichen, die  Objektträger,  ohne  eine  Schädigung  der  auf  ihnen  befind- 
lichen Präparate  befürchten  zu  müssen,  aufeinander  zu  legen.  An- 
zugeben ist  avif  den  Schutzleisten  vor  allen  Dingen  der  Name  der 
Pflanze,  der  Gegenstand  und  das  Aufbewahrungsmedium,  etwa  vor- 
genommene Färbungen  und  das  Datum.  Man  befestigt  die  Schutz- 
leisten am  besten  mit  Ej-istall -Palast -Lack,  der  in  größeren  Drogen- 
handlungen zu  haben  ist,  oder  dem  Universalkitt  ,, Syndetikon".  Steht 
nur  Gummi  zur  Verfügung,  so  umklebe  man  die  Enden  des  Objekt- 
trägers nüt  je  einem  Papierstreifen,  dessen  Enden  übereinander  greifen, 
und  befestige  auf  diesem  erst  die  Schutzleisten,  da  diese  sonst  leicht 
abspringen.  Das  Abspringen  bei  Verwendung  von  Gummilösung  wird 
auch  bei  unmittelbarem  Aufkleben  der  Schutzleisten  an  den  Objekt- 
träger für  längere  Zeit  vermieden,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von 
100  g  Gummi  arabicum  in  250  ccm  Wasser  eine  Lösung  von  2  g  krist. 
Aluminiumsulfat  in  20  ccm  Wasser  hinzufügt.  —  Präparate,  die, 
wie  das  heute  fast  allgemein  geschieht,  in  den  in  Fig.  28  u.  29  auf 
S.  46  dargestellten  Mappen  oder  Präparatkästen  aufbewahrt  werden 
sollen,  und  von  denen  nicht  anzunehmen  ist,  daß  sie  jemals  aufein- 
ander gelegt  werden,  kann  man  auch  mit  den  gewöhnlichen  dünnen, 
schon  gummierten  Zetteln  (Etiketten)  bekleben,  die  in  allen  Größen 
überall  käuflich  zu  haben  sind.  Bei  der  geringen  Dicke  dieser  Zettel 
treten  solche  Spannungen  nicht  ein,  die  ihr  Abspringen  vom  Glase 
bewirken  könnten. 

Man  kann  anf  solchen  in  den  flachen  Mappen  oder  Kästen  auf- 
zubewahrenden Präparaten,  die  keiner  Schutzleisten  bedürfen,  die  Auf- 
schriften auch  direkt  mit  einem  Glaserdiamanten  ausführen,  oder,  nach 
einem  von  A.  Beege  empfohlenen  Verfahren,  mit  einem  Aluminiumstift.  Zu 
diesem  Zweck  wird  die  in  Betracht  kommende  Stelle  des  Objektträgers  zu- 
nächst mit  einer  sirupdicken  Lösung  von  Kalium-  oder  Natriumsilikat  über- 
zogen und  dann  mit  viel  Wasser  abgewaschen.  Solange  das  Glas  noch  feucht 
ist,  läßt  sich  dann  mit  einem  Aluminiumstift  auf  ihm  schreiben^).  Auch 
ist  eine  Glastinte  aus  Gelanth^)  empfohlen  worden,  die  in  2  Min.  voll- 
kommen trocken  ist,  durch  festes  Abwischen  mit  einem  trockenen  oder 
feuchten   Tuch    sich   entfernen   läßt,    während  ein  leichtes  tJberwischen   die 

'■)  Alis  der  Re\aie  „La  Nature",   1901,  vuiter  „Informations  diverses". 

2)  P.  G.  Ukna,  Monatsh.  f.  prakt.  Dermal oL,  Bd.  XXXII,   1902,   S.  343. 
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Schrift  nicht  angreift.  Diese  Gelanth-Tiute  besteht  aus  7,5  g  Zinkoxj'd, 
7,5  g  Gelanth,  15  com  Wasser;  sie  kann  von  der  5f/rt£'rtn-Apotheke  in 
Hamburg  in  kleinen,  30  g  enthaltenden  Fläschchen  bezogen  werden.  Auch 
die  von  Dr.  G.  Grübler  &  Co. -Leipzig  geführte  Grlasschreibtinte,  schwarz 
oder  weiß  (abwaschbar  10  gr.  0.80  M,  nicht  abwaschbar  10  gr.  1  AI), 
nach  ScHOEBEL,  leistet  gute  Dienste. 

Solche  Objekte,  die  beim  Einlegen  In  Glyzerin- Gelatine  schrumpfen, 
verlangen  eine  Vorbehandlung.  Man  legt  sie  in  eine  verd.  Gh^zerinlösung, 
etwa  1  T.  Glyzerin  auf  9  T.  Aq.  dest.,  und  läßt  diese  Flüssigkeit  an  einem 
vor  Staub  geschützten  Ort  durch  Verdunstung  des  Wassers  sich  langsam 
konzentrieren.  Ist  das  Wasser  größtenteils  verdunstet,  so  kann  die  Über- 
tragung des  Präparats  in  die  Glyzerin-Gelatine  ohne  Nachteil  vorgenommen 
werden. 

Glyzerin-Gelatine-Präparate,  die  man  sich  dauernd  zu  erhalten  wünscht, 
müssen  nach  längerer  Zeit,  etwa  einem  halben  Jahr,  doch  nicht  früher, 
weil  sonst  die  Deckgläser  öfters  springen,  in  einer  der  weiter  angegebenen 
Weisen  luftdicht  zugekittet  werden.  Geschieht  das  nicht,  so  pflegen  die 
Deckgläser  zu  beschlagen,  die  Präparate  nach  Jahren  auch  wohl  zu  ver- 
derben. Man  kann  die  Präi^arate  aber  auch  in  der  Weise  haltbar  machen,  daß 
man  sie  nach  Erstarren  der  Gelatine  in  eine  Petrischale  legt,  in  die  man 
gleichzeitig  einige  Gramm  Trioxymethylen,  von  Seidenpapier  umhüllt,  bringt. 
Nachdem  die  Schale  einige  Tage  in  einem  auf  2 — 3"^  unter  dem  Schmelz- 
punkt der  Gelatine  erwärmten  Thermostaten  gestanden  hat,  ist  dui'ch  die 
in  der  Wärme  aus  dem  TrioxATuethylen  entwickelten  Formaldehj-d-Dämpfe 
die  Gelatine  am  Deckglasrand  gehärtet  und  das  Präparat  damit  haltbar 
gemacht  worden  i). 

Um  die  für  den  Gebrauch  notwendige  jedesmalige  Verflüssigung  durch 
Erwärmung  zu  vermeiden,  kann  man  die  Glyzerin-Gelatine  durch  Zusatz 
von  Borax  auch  in  bei  Zimmertemperatur  flüssigen  Zustand  versetzen  und  so 
eine  Masse  erhalten,  die  anstelle  der  gewöhnlichen  Gh'zerin-Gelatine  verwendet 
werden  kann"-}.  5  g  Borax  werden  in  240  ccm  Wasser  gelöst,  25  g  konz. 
Glyzerin  hinzugefügt  und  mit  dieser  Mischung  40  g  feinste  weiße  Gelatine 
Übergossen.  Das  ganze  wird  in  Wärme  gelöst  und  filtriert.  Diese  Flüssig- 
keit erstarrt  zunächst  nach  dem  Erkalten,  man  kann  sie  aber  dauernd  in 
flüssigem  Zustand  erhalten,  wenn  man  sie  längere  Zeit  auf  dem  Wasser- 
bad oder  im  Wärmeschrank  warm  hält.  Die  Mischung  muß  dabei  etwas 
dickflüssig  werden.  Sollte  sie  sauer  reagieren,  so  mache  man  sie  durch 
tropfenweisen  Zusatz  von  gesättigter  Sodalösung  schwach  alkalisch.  Ein 
Verschluß  mit  Kanadabalsam  o.  ä.  ist  auch  hier  anzuraten. 

Wie  die  Glj^zerin-Gelatine,  ist  auch  das  konzentrierte  und  das  in  ver- 
schiedenem Grade  mit  Wasser  verdünnte  Glyzerin  zum  Einlegen  von 
frischen,  stärke-  und  chlorophjdlhaltigen,  auch  von  in  Alkohol  oder  in 
verd.  Säuren  fixierten  und  mit  Karmin  gefärbten  und  überhaupt  den 
meisten  pflanzlichen  Objekten  geeignet.  Zu  ähnlichen  Zwecken  werden 
auch  halb  und  ganz  konzentrierte,  wässrige  Lösungen  von  essigsaurem 
Kali  und  Chlorkalzium  benutzt.  Sie  kommen  namentlich  für  solche  Ob- 
jekte in  Betracht,  die  in  den  zuvor  genannten  Medien  zu  hell  oder  selbst 
entfärbt  werden.  Freilich  hat  oft  das  essigsaure  Kali  oder  Chlorkalzium 
die  entgegengesetzte  Wirkung  und  macht  die  Gewebe  allmählich  undurch- 

*)  Nach  dem  Voröchlag  von  Ed.  Klemm,  Mikrokosmos,    Bd.  XI,    1017/18,  S.  45. 
2)  Vgl.  H.  Fischer,  Zeitsclir.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXIX,   1912,   S.   65. 
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sichtig.  Vielfache  Anwendung  für  fixierte  xmd  gefärbte  Präparate  findet 
Kanadabalsam  und  Dammarlack,  wie  wir  das  späterhin  noch  sehen  werden. 
—  Sollen  die  Präparate  in  Glyzerin  oder  in  Chlorkalzium  gelangen,  so 
empfiehlt  es  sich  ebenfalls  meist,  um  Schrumpfungen  zu  vermeiden,  sie  erst 
in  eine  stark  mit  Wasser  verdünnte  Lösung  dieser  Medien  zu  legen,  durch 
Verdunstung  diese  sich  konzentrieren  zu  lassen  und  hierauf  erst  zum  Ein- 
schluß  des  Präparats  in   der  konzentrierten  Flüssigkeit  zu  schreiten. 

Sehr  zu  empfehlen  sind  auch  die  beiden  HoTEHSchen  Einschlußflüssig- 
keiten i),  die  eine  für  Anilin-,  die  andere  für  Karmin-Präparate.  Diese 
Einschlußflüssigkeiten  sind  fertig  von  Dr.  Grübler  &  Co. -Leipzig  zu  be- 
ziehen. Es  sind  das  Lösungen  ausgelesener,  weißer  Stücke  von  arabischem 
Gummi  in  der  offizineilen  Lösung  von  essigsaurem  Kali  oder  in  essig- 
saurem Ammoniak  für  die  mit  Anilin  gefärbten  Präparate,  in  einer  mehr- 
prozentigen  Lösung  von  Chloralhydrat,  der  noch  5 — 10%  Glyzerin 
zugesetzt  werden,  für  die  mit  Karmin  oder  Hämatoxylin  gefärbten  Prä- 
parate. Das  Gummi  löst  sich  innerhalb  weniger  Tage  und  bildet  eine 
sirupdicke  Flüssigkeit.  Ein  weiterer  Verschluß  der  Präparate  ist  nicht 
nötig,  da  das  Gummi  am  Rand  des  Deckglases  binnen  24  St.  zu  einer 
homogenen,  festen  Masse  eintrocknet  und  so  den  Verschluß  selber  besorgt. 

Um  provisorisch  Präparate  zu  verschließen,  die  in  einer  der  Ver- 
dunstung ausgesetzten  Flüssigkeit  liegen  iind  zunächst  noch  weiteren  Mani- 
pulationen zugänglich  bleiben  sollen,  benutzt  man  am  besten  Wachs.  Mit 
dem  Docht  eines  für  eine  Weile  angezündeten  und  wieder  ausgelöschten, 
bzw.  über  einer  Flamme  erwärmten  Wachskerzchens  oder  Wachsstocks 
machen  wir  zunächst  vier  Tiipfen  an  den  vier  Ecken  des  Deckglases,  um 
es  festzulegen,  und  ziehen  dann  über  die  Deckglasränder  hin,  bis  der  Ver- 
schluß vollständig  ist.  Dieser  Verschluß  kann  jeden  Augenblick  leicht 
wieder  entfernt  werden.  Statt  eines  Wachskerzchens  kann  man  sich  gelbes 
Wachs,  dem  man  etwas  venetianisches  Terpentin  zugesetzt  hat,  zu  diesem 
Zweck  bereit  halten. 

Zarte  Objekte,  welche  Gefahr  laufen,  durch  das  Deckglas  zerdrückt 
zu  werden,  kann  man  durch  Wachstupfen,  sogenannte  Wachsfüßchen, 
auf  denen  das  Deckglas  mit  den  Kanten  ruht,  oder  auch  dadurch 
schützen,  daß  man  kleine  Körper,  wie  Deckglasstückchen,  Glimmerplätt- 
chen,  entsprechend  dicke  Glasfäden  oder  Haare  in  den  Einschlußtropfen 
bringt.  Auch  kann  man  sich  dadurch  helfen,  daß  man  die  vier  Ecken  des 
Deckglases  in  einer  Flamme  zu  kleineren  oder  größeren,  als  Füßchen  wir- 
kenden Kügelchen  umschmilzt  ^j. 

Präparate,  die  in  einem  flüssig  bleibenden  Medium,  das  außerdem  der 
Gefahr  des  Eintrocknens  ausgesetzt  ist,  eingebettet  worden  sind,  müssen  wir 
luftdicht  zukitten  3).  Um  dies  zu  bewerkstelligen,  entfernen  wir  zunächst 
alle  überschüssige  Flüssigkeit  am  Deckglasrand  mit  Fließpapier,  reinigen 
diesen  Rand  möglichst  sorgfältig  und  tragen  dann  erst  den  Kitt  auf.  Am 
einfachsten  wird  das  Verkitten  mit  einer  sirupdicken  Lösung  von  Kanada- 
balsam in  Terpentin-*)  oder  in  Chloroform  oder  in  Benzol  vollzogen. 
Dieser  Kanadabalsam  bietet  den  Vorteil,   daß   er  fast  jede  andere  Flüssig- 

1)  H.  HOYER,  Biol.  Zentralbl.,  Bd.  II,   1882,   S.  23. 

-)  Xach  A.  Legexdre,  C.  R.  Soc.  Biol.,  Paris,  Bd.  LXXVI,  1914,  S.  265. 

ä)  Über  Bezugsquellen  der  Kitte  und  auch  deren  Darstellung  vgl.  Reg.  IV. 

*}  Von  HiLLHOUSE  zuerst  empfohlen.  Journ.  of  the  R.  Micr.  Soc.  London,  1883^ 
S.  599.     Vgl.  auch  L.  DrpPEL,  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XVX   1883,   S.    159. 
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keit   vom  Objektträger   und   Deckglasrand  verdrängt    und  somit  an   diesem 
haftet.    Selbst  bei  mit  Glyzerin  verunreinigten  Objektträgern  und  Deckgläsern 
ist    auf   solche  Weise    ein  vollkommener  Verschluß  möglich.      Auch   dringt 
der  Kanadabalsam    stets    etwas    unter    das  Deckglas    und    bewahrt    so    das 
Objekt    vor    Druck,     ohne     andere  Schutzmittel    dafür    zu    erfordern.      Die 
Nachteile   des  Kanadabalsam- Verschlusses  liegen  hingegen  darin,   daß  er  von 
dem  Ol   für   homogene  Immersion    gelöst  wird.      Kommt  somit   ein  solcher 
Immersionstropfen    mit     dem    Kanadabalsam    in    Berührung,    so    wird     das 
ganze  Deckglas   verunreinigt.      Abhelfen    kann    man    diesem  Übelstand   da- 
durch,   daß   man   eine   besondere  Flüssigkeit   für  homogene    Immersion  an- 
wendet, welche  den   Kanadabalsam  nicht  angreift.     Eine  solche  Tlüssigkeit 
ist     in    einer    konz.    Lösung    von    reinem,     trockenem    Jodzink    in    reinem 
Glyzerin     gegeben.       Diese     Lösung     dampft    man    nach    dem    Ab  filtrieren 
nötigenfalls    auf    dem    Wasserbad    bis    zum    Brechungsindex    1,518    (für  die 
Feauenhofee  sehe    Linie   D    des    Spektrums)    ein^).      Sie    hat    den    Vorteil, 
daß    sie    sich  leicht  mit  Wasser  -fom  Deckglas  abspülen  läßt.      Doch   auch 
in  anderer  Weise  läßt  sich  die  nachteilige  Eigenschaft   des  Kanadabalsams, 
in   dem  Immersionsöl  löslich  zu  sein,  heben;  man  braucht  nämlich  auf  den 
ersten  Verschluß    mit  Kanadabalsam    nur    einen    oder   mehrere,  andere    mit 
solchen  Kitten  folgen  zu  lassen,   die  im  Immersionsöl  unlöslich  sind.     Auf 
diese    kommen    wir   alsbald    zu    sprechen.   —   Die    Fähigkeit    des    Kanada- 
balsams,   andere  Flüssigkeiten  vom   Glase  zu  verdrängen   und  so   selbst  an 
verunreinigten    Objektträgern    und    Deckgläsern    zu    haften,    macht    ihn    als 
Verschlußmittel   sehr  wertvoll    dort,    w^o    ein  sehr  kleines  Objekt,   das  man 
unter  Deckglas    in  Beobachtung   hatte,    aufbewahrt  werden  soll,    ohne   daß 
man   es  auf  einen   anderen   Objektträger  zu  übertragen  wagt.      Die  Gefahr, 
das    Objekt    zu    beschädigen,    oder    es    nach    der    Übertragung    nicht    mehr 
wiederzufinden,  wird  auf  diese   Weise  beseitigt.  —  Das  Zukitten  mit   dem 
Kanadabalsam   erfolgt    am  besten  vermittels    eines   etwa    streichholzdünnen 
Glasstabs.     Man  läßt  zunächst  den  überschüssigen  Kanadabalsam  in  das  Auf- 
bewahrungsfläschchen  abtropfen  und  setzt  hierauf  erst  den  Glasstab  am  Rand 
des  Deckglases  an.  Dann  zieht  man  an  diesem  Rand  entlang,  und  zwar  so,  daß 
der  Balsam  auch  ganz  wenig  über  ihn  greift,  bis  der  Verschluß  im  ganzen  Um- 
fang vollendet    ist.     Ein  wiederholtes  Eintauchen   der  Glasstabspitze  in   den 
Kanadabalsam  wird  hieibei  notwendig  werden,  doch  darf  dessen  aufgetragene 
Menge  nur  sehr  gering  sein.    Während  dieser  Manipulation  hüte  man  sich, 
das  Deckglas  mit   dem  Glasstab  zu  verrücken.      Gewöhnlich  schließt  schon 
der    erste    Balsamrahmen    das    Präparat    hermetisch    ab;    unter    Umständen 
wird    man  nach   einigen   Tagen   eine  zweite   Balsamschicht  auftragen.      Der 
Balsam    ist    schon    nach    wenigen    Tagen    soweit    eingetrocknet,     daß    das 
Präparat    aufbewahrt    werden   kann.  —  In   ganz    ähnlicher  Weise  wie   der 
Kanadabalsam  ist  eine  Lösung  von  Kautschuk  in  Chloroform  als  Deckglas- 
kitt zu  verwenden.    Sie  bietet  ähnliche  Vorteile  und  Nachteile.    Das  Deck-  • 
glas  wird  mit  der  Kautschuklösung  schnell  umrandet  und  nach  '^j^ — ^/g  Std. 
bereits    eine  zweite    und,    wenn  nötig,    eine   dritte  Schicht  aufgetragen.   — 
Auch  venezianisches  Terpentin,   das  man   als  Harz  (Venezian.  Terpent. 
rect.)  von  Df.  Grübler  &  Co. -Leipzig,   beziehen  kann,   läßt  sich  empfehlen. 
Es   wird   in   einer  Porzellanschale    auf   dem  Sandbad  4 — 6  Stunden  einge- 
dampft,   bis    es,    erstarrt,    die    gewünschte  Härte  aufweist   und    nicht   mehr 
klebt.     Der  Verschluß  wird   dadurch  bewirkt,   daß   man   das  ven.  Terpentin 
^)  Nach  Brun,  mitgeteilt  von  H.  Fol  im  Lehrbuch  d.  vergl.  mikr.  Anat.,  S.  37. 
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um  das  Deckglas  herumgießt  ^).  Sehr  verbreitet  ist  auch  als  Verschlußmittel  der 
schwarze  Asphaltlack,  der  besonders  alsMaskenlack  Nr.  3  ^^  in  Anwendung 
kommt.  Er  gibt  einen  guten,  lauge  Jahre  hindurch  haltenden  Verschluß.  Der 
Maskenlack  haftet  schlecht  au  nicht  völlig  reiner  Glasfläche,  namentlich  wenn 
diese  mit  Glyzerin  verunreinigt  wurde.  Unter  solchen  ungünstigen  Verhältnissen 
ausgeführte  Verschlüsse  springen  später  ab.  Gut  ausgetrockneter  Maskeulack 
wird  durch  die  Immersionsöle  nur  laugsam  nach  längerem  Kontakt  an- 
gegriffen. Der  Verschluß  macht  mehr  Mühe  als  beim  Kanadabalsam.  Zu- 
nächst ist  bei  Anwendung  von  Maskenlack  notwendig,  Schutzleisten  an- 
zubringen. Man  führt  diese  in  der  einfachsten  Weise  aus,  indem  man  auf 
dem  gut,  womöglich  zuvor  mit  Spiritus  gereinigten  Objektträger  mit  einem 
feinen,  in  nicht  zu  dickflüssigen  Maskenlack  getauchten  Pinsei  zwei  Quer- 
streifen zieht.  Diese  Streifen  werden  in  solcher  Entfernung  angebracht, 
daß  das  aufzulegende  Deckglas  mit  seinen  Rändern  auf  ihnen  zu  ruhen 
kommt.  Statt  zwei  solcher  Streifen  läßt  sich  auch  ein  viereckiger 
Rahmen  ziehen,  an  dem  man  evtl.  eine  Öffnung  läßt,  damit  die 
überschüssige  Flüssigkeit  leicht  entweichen  kann.  Will  man  die  Objekte 
unter  runden  Deckgläsern  aufbewahren,  so  müssen  auch  runde  Rahmen 
gezogen  werden.  Hierzu  dienen  kleine  Drehtische,  die  von  den  meisten 
Optikern  zu  diesem  Zweck  geliefert  werden.  Das  Präparat  wird  auf  einem 
solchen  Tisch  in  laugsame  Drehung  versetzt,  während  der  mit  Maskenlack 
getränkte  Pinsel  an  entsprechender  Stelle  senkrecht  gegen  den  Objekt- 
träger gedrückt  wird.  In  die  Mitte  eines  solchen,  in  dieser  oder  jener 
Weise  ausgeführten  Rahmens  wird  eiu  Tropfen  der  Aufbewahrungsfiüssig- 
keit  gebracht  und  hierauf  das  Deckglas  mit  kleiner,  seitlicher  Schwenkung, 
damit  keine  Luftblasen  eingefangen  w^erden,  aufgelegt.  Sollte  letzteres 
trotzdem  geschehen  sein,  so  kann  man  sie  durch  vorsichtiges,  einseitiges 
Emporheben  des  Deckglases  beseitigen.  Werden  hierbei  die  Präparate 
aus  ihrer  Lage  verschoben,  so  sucht  man  sie  in  der  schon  angegebenen 
Weise  mit  einem  Haar  zu  richten.  Man  legt  die  Deckgläser  entweder 
den  frisch  hergestellten,  nur  etwas  eingetrockneten  Rahmen  auf  und  hat 
den  Vorteil,  daß  sie  an  ihnen  haften,  oder  man  stellt  sich  von  den  Rahmen 
einen  Vorrat  her,  läßt  sie  völlig  trocken  werden  und  verlaugt  von  ihnen 
nun,  daß  sie  den  Druck  des  Deckglases  auf  das  Objekt  verhindern.  Ist 
das  Deckglas  aufgelegt,  so  wird  alle  etwa  hervorgetretene  Flüssigkeit 
zunächst  auf  das  sorgfältigste  mit  Fließpapier  entfernt.  Bei  einiger  Übung 
wird  man,  was  sehr  erwünscht  ist,  dahin  gelangen,  nicht  mehr  Flüssigkeit 
anzuwenden,  als  unter  dem  Deckglas  festgehalten  wird.  Bei  etwaigem 
Mangel  ist  mit  sehr  feinem  Pinsel  vom  Deckgiasrand  aus  die  nötige 
Flüssigkeitsmenge  zuzusetzen.  Ist  das'  Präparat  zum  Verkitten  reif,  so 
wird  es  mit  Maskenlack  umzogen.  Man  benutzt  hierzu  eiueu  ziemlich 
dickflüssigen  Lack  und  führt  den  Pinsel  so,  daß  er  bis  über  den  Deck- 
glasrand reicht.  Zum  Verkitten  runder  Deckgläser  bedient  man  sich  wieder 
des  Drehtisches.  Mit  einem  Verschluß  ist  es  bei  Maskenlack  nicht  getan. 
Ist  die  erste  Schicht  trocken,  so  trägt  mau  eine  zweite  auf,  wenn  nötig, 
nach  abermaligem  Trockenwerden  eine  dritte  und  folgende.  Der  Verschluß 
ist   vollkommen,  wenn   das  gegen    die  Lichtquelle  gehaltene  Präparat  keine 


1)  Nach  M.  Plaut,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd  XXX,  1913,  S.  476.  Das 
Kännchen  wird  von  Z.  A.  Fränkel,  Frankfurt  a.  M.,  Zeil  23,  für  25  M  geliefert; 
ein  dazugehöriger  Brenner  kostet  25   M. 

*)  Erhältlich  von  der  Lackfabrik  A.  Beseler  &  Co.,  Berlin  SW  61,  Teltower  Str.  5. 
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Liclitlinieu  am  Deckglasrand  zeigt.  Die  zweite  und  die  folgenden  Schichten 
werden  mit  dünnflüssigerem  Lack  ausgeführt,  und  zwar  wird  dieser  mit 
Alkohol  verdünnt.  —  Ganz  so  wie  beim  Maskenlack  verfährt  man  auch 
bei  Anwendung  von  Grold-Size.  Dieser  hat  vor  allem  den  Vorteil,  vom 
Immersionsöl  nicht  angegriffen  zu  werden.  Grold-Size  wird  für  das  wieder- 
holte Auftragen  mit  reinem  Leinöl  verdünnt.  Seiner  Eigenschaft  wegen, 
den  Immersionsflüssigkeiten  zu  widerstehen,  kann  man  ihn  auch  benutzen, 
um  mit  Ivanadabalsam  oder  Kautschuklösung  ausgeführte  Rahmen  an  Prä- 
paraten zu  decken,  die  bei  homogener  Immersion  zu  studieren  sind.  Gold- 
Size  selbst  haftet  an  mit  Glyzerin  verunreinigten  Glasflächen  nicht.  — 
Ähnliche  Eigenschaften  wie  dem  Gold-Size  kommen  auch  den  B  ernstein- 
lacken,  die  ebenfalls  Leinöllacke  sind,  zu.  Man  kann  sie  gleichfalls  zum 
Decken  der  Kanadabalsam-  und  Kautschuk- Verschlüsse  benutzen  und  so 
sehr  haltbare  Präparate  herstellen.  —  Sehr  dauerhaft  ist  auch  der  Ver- 
schluß mit  Heydenkeich schem  Deckglaskitt.  Als  Leinöllack  widersteht 
auch  dieser  den  Immersionsölen.  Sein  Nachteil  besteht  darin,  daß  er  lang- 
sam trocknet.  Nach  8  Tagen  ist  dies  übrigens  so  weit  geschehen,  daß 
der  Nagel  nur  noch  Eindrücke  hinterläßt.  Dieser  Zvxstand  währt 
monatelang.  Schließlich  wird  der  Kitt  hart  und  glänzend  wie  Glas.  Zum 
Zweck  der  Anwendung  zieht  man.  wie  wir  es  beim  Maskenlack  angegeben 
haben,  mit  einem  feinen  Pinsel  auf  dem  Objektträger  zunächst  einen  ganz 
flachen  Ring  oder  ein  Quadrat.  Diese  Rahmen  läßt  man  austrocknen;  man 
fertigt  am  besten  einen  Vorrat  davon  an.  Will  man  nun  ein  Präparat  ein- 
schließen, so  streicht  man  auf  den  Rahmen  eine  eingedickte  alkohol.  Schellack- 
lösung. Nach  1  —  2  Min.  bringt  man  die  Einschlußflüssigkeit  in  die  Mitte  des 
Rahmens,  legt  das  Objekt  hinein  und  bedeckt  es  mit  einem  Deckglas,  dessen 
Ränder  man  leicht  andrückt.  Nach  1 — 2  St.  ist  der  Schellack  trocken.  Etwa 
herausgepreßte  Tropfen  der  Einschlußflüssigkeit  entfernt  man  mit  Fließ- 
papier und  trägt  nun  den  Verschluß  mit  dem  Deckglaskitt  mäßig  dick 
auf.  Nach  1 — 2  Wochen  muß  eine  zweite  Schicht,  nach  1  —  2  Monaten 
eine  dritte  Schicht  Deckglaskitt  aufgetragen  werden,  jedesmal  mit  etwas 
über  die  vorhergehenden  greifenden  Rändern.  In  Balsam  eingeschlossene 
Präparate  verlangen  keinen  Unterrahmen.  Sie  werden  zunächst  mit  Schell- 
lacklösung und  hierauf  nur  einmal  mit  dem  Heydeneeich sehen  Deckglas- 
kitt umrandet^).  —  Li -gen  die  Präparate  in  einem  Einschlußmedium,  das 
die  Harzfirnisse  angreift,  so  empfiehlt  es  sich  auch  wohl,  den  Ver- 
schluß des  Deckglasrandes  zunächst  mit  Paraffin  vorzunehmen^).  Ein  an 
seinem  Ende  stumpf  umgebogener,  in  einem  Holzschaft  befestigter  Kupfer- 
draht wird  in  einer  Flamme  mäßig  erhitzt  und  ein  Paraffiustück  von 
einer  festen,  schwer  schmelzbaren  Sorte  mit  ihm  berührt.  Es  haftet 
am  Draht  sofort  ein  Tropfen,  den  man  an  den  Ecken  des  Deckglases  auf- 
trägt. Ist  dieses  Paraffin  an  den  Ecken  erkaltet,  so  verschließt  man  in 
ähnlicher  Weise  auch  an  den  Seiten.  —  Die  hier  angeführten  Verschluß- 
mittel werden  für  alle  Fälle  zur  Herstellung  dauerhafter  Präparate  genügen. 
Sind  die  einzuschließenden  Objekte  etwas  dicker  als  gewöhnlich,  so 
legt  man  einen  mittels  zweier  Punzen  aus  entsprechend  starkem  Papier 
geschlagenen  1  mm  breiten  Ring,  der  etwa  1  mm  enger  ist  als  die  zu  be- 
nutzenden Deckgläser  und  mit  dem  Einschlußmittel  befeuchtet  wurde,  auf 
den  Objektträger.     Dann  füllt  man   die  so   gebildete  „Papierzelle"    mit  dem 

»)  L.   Heydenreich,  Zeitschr.  f.    wiss.  Mikrosk.,  Bd    II,   1884,   S.  333. 
2)  H.   Fol,   Lehrb.  d.  vgl.  mikr.  Anat.,  Leipzig,   1896.   S.    143. 
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Einschlußmittel,  bringt  das  Objekt  hinein  und  das  Deckglas  darauf,  füllt 
den  Raum  zwischen  Papier  und  Deckglasrand  mit  Glyzerin-Gelatine  und 
schließt  das  Ganze  mit  Gold-Size  ab  ^).  Sollen  besonders  starke  Objekte 
eingeschlossen  werden,  so  kittet  man  dem  Objektträger  Glasringe  auf.  Zum 
Aufkitten  kann  man  die  verschiedenen  angeführten  Kitte  benutzen;  eine 
relativ  dünnflüssige  Kautschuklösung  ist   da  besonders  zu   empfehlen. 

Um  kleine  Gegenstände,  die  mit  dem  bloßen  Auge  nicht  zu  sehen  sind, 
oder  ganz  bestimmte  Stellen  im  Präparat  wiederzufinden,  ist  es  das 
Einfachste,  mit  einem  scharfen  Instrument,  rechts  und  links  von  der  zen- 
tralen Öffnung,  auf  dem  Objekttisch  je  ein  Kreuz  einzuritzen.  Während 
nun  das  Objekt,  das  man  wiederzufinden  wünscht,  eingestellt  ist,  trägt  man 
die  durchscheinenden  Kreuze  mit  scharf  zugespitztem  Farbenstift  (vgl. 
S.  103),  oder  mit  Feder  und  flüssiger  Tusche,  oder  auch  mit  einem  Glaser- 
diamanten auf  dem  Objektträger  ein.  So  gelingt  es,  nach  Belieben  den 
Objektträger  später  wieder  in  die  gewünschte  Lage  zurückzubringen.  — 
Will  man  von  mehreren  in  demselben  Präparat  eingeschlossenen  Objekten 
eins  hervorheben,  so  zieht  man  um  dieses  auf  dem  Deckglas  oder  an  der 
Unterseite  des  Objektträgers  etwa  mit  der  Diamantspitze  oder  mit  passender 
Farbe  einen  Kreis.  Zu  dem  gleichen  Zweck  sind  auch  besondere  Ob jekt- 
markierer  konstruiert  worden.  W.  &.  H.  Seibert  liefern  einen  solchen  für 
240  M.  Man  läßt  dann  den  Objektträger  in  der  gewünschten  Lage  auf 
dem  Objekttisch  liegen,  entfernt  das  Objektiv  und  schraubt  an  dessen 
Stelle  den  Markierer  an,  der  zuvor  mit  seinem  Ende  einem  Stempelfarbe- 
kissen aufgetupft  wurde.  Man  senkt  den  Tubus,  bis  der  Markierer  das 
Deckglas  berührt.  Er  zeichnet  auf  diesem  mit  seinem  ausgehöhlten  Ende 
einen  Ring,  den  man,  um  ihn  dauerhaft  zu  machen,  weiterhin  mit  Lack 
nachzieht.  Vor  Beschädigung  ist  das  zu  bezeichnende  Objekt  dadurch  ge- 
schützt, daß  die  Spitze  des  Markierers  bei  leichtem  Dru.ck  gehoben  wird. 
Das  Entfernen  des  Objektivs  wird  überflüssig,  wenn  man  den  Markierer 
an  den  Arm  eines  Revolvers  anschraubt  und  an  Stelle  des  Objektivs  nach 
Bedarf  einstellt.  Leitz,  W.  &  H .  Seibert  und  Winkel  stellen  einen  Markierer 
mit  Diamantspitze  her ;  mit  dieser  Spitze,  die  durch  eine  Drehhülse  herum- 
geführt werden  kann,  wird  ein  Kreis  in  das  Deckglas  eingeritzt.  Eine 
besondere  Einstellung  der  Diamantspitze  gestattet,  die  Größe  der  zu  ziehenden 
Kreise  innerhalb  bestimmter  Grenzen  zu  verändern.  Die  Größe  des  Durch- 
messers kann  an  einer  Skala  abgelesen  werden.  Es  sind  Vorkehrungen 
getroffen,  um  eine  Beschädigung  des  Präparats  durch  Druck  zu  verhindern. 
Wird  der  Apparat  nach  Gebrauch  einer  Olimmersion  benutzt,  so  ist  er 
auf  das  sorgfältigste  mit  Benzin  oder  Chloroform  zu  reinigen.  Preis  bei 
Seibert  1000—1400  M,  bei  Leitz  400  M. 

Wünscht  man  bei  Demonstrationen  auf  eine  bestimmte  Stelle  inner- 
halb des  Gesichtsfeldes  besonders  hinzuweisen,  so  benutzt  man  am  besten 
eins  der  jetzt  von  fast  allen  optischen  Werkstätten  erhältlichen  Zeiger- 
okulare,  in  welchen  eine  verstellbare  Spitze  als  Zeiger  dient  (vgl.  auch 
Reg.  IV  Zeigerokular).  Ein  solches  kann  man  sich  übrigens  leicht  selbst 
aus  jedem  Okular  herstellen,  indem  man  zwischen  2  ringförmige  Papp- 
scheiben von  der  Größe  der  Okularblende  ein  Pinselhaar  so  einklebt,  daß 
dessen  Spitze  die  Mitte  der  Scheibe  nicht  ganz  erreicht^).     Diese  Scheibe 

^)  Nach  A.  B.  Lee  in  Lee-Mayer,  Grundzüge  der  mikroskopischen  Technik, 
4.  Aufl.,   191Ö,   S.   241. 

=*)  K.   ScHnNO,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIX,   1912,   S.   321. 
Stvasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  9 
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legt  man  bei  Bedarf  auf  die  Okularblende.  Übrigens  wird  von  Lcitz  auch 
ein  doppeltes  Zeigerokular  zum  Preise  von  2200  M  hergestellt,  bei  dessen 
Anwendung  zwei  Personen  zu  gleicher  Zeit  die  mit  dem  Zeiger  markierten 
Stellen  betrachten  können^). 

Zum  Wiederfinden  sehr  kleiner  Objekte  und  bestimmter 
Stellen  in  nicht  markierten  Präparaten  und  zum  gleichmäßigen 
Durchmustern  eines  Präparats  bedient  man  sich  der  in  der  Einleitung 
(S.  39  ff.)  besprochenen  beweglichen  Objekttische.  Der  einfache  Finder 
von  S.  Bechee  leistet  gute  Dienste:  eine  mit  numerierten  Quadraten  versehene, 
auf  einen  Winkel  von  Metall  oder  Glas  gekittete  Glasplatte,  die  über  das 
Präparat  gebracht  und  an  der  die  über  der  betreffenden  Präparatstelle 
liegende  Zahl  abgelesen  und  notiert  wird.  Der  Apparat  kann  leicht  selbst 
hergestellt  werden,  ist  aber  auch  bei  Leiiz  erhältlich.  Zeiss  liefert  eine 
ebenfalls  sehr  einfache  Pindervorrichtung.  Sie  besteht  aus  einem  auf  Glas 
photographierten  Netz  von  kleinen,  numerierten  Quadraten  (Zeiss,  Mikro 
184,  1913,  Nr.  12  92  20  zum  Preise  von  800  M,  Finder  nach  Maltwoob) 
lind  wird   ähnlich   gehandhabt  wie   die   vorige. 

Wir  wenden  uns  jetzt  an  den  Samen  der  weißen  Lupine 
(Lupinus  albus)  oder  einer  ihr  verw^andten  Art.  Wir  halbieren  den 
Samen  wiederum  quer  und  führen  dann  die  Schnitte  an  der  befeuch- 
teten Schnittfläche  aus.  In  Wasser  untersuchte  Präparate  zeigen  in 
den  Zellen  abgerundete  x4.1euronkörner  mit  Vakuolen.  Will  man  die 
Körner  in  ihrer  natürlichen  Gestalt  sehen,  so  kann  dies  unter  Glyzerin 
geschehen.  Die  Körner  zeigen  sich  da  zunächst  stark  lichtbrechend, 
eckig;  allmählich  werden  sie  im  Innern  schw^ammig,  körnig.  Sie 
füllen,  dicht  aneinanderschließend,  die  Zellen  aus;  eine  geringe  Menge 
Grundsubstanz  liegt  zwischen  ihnen;  mehr  Grundsubstanz  läßt  sich 
an  den  Wänden  der  Zellen  beobachten.  Die  Wände  der  Zellen  sind 
stark  verdickt  und  getüpfelt,  eine  Struktur,  die  wir  jedoch  erst  später 
an  günstigeren  Objekten  studieren  w^ollen.  Mit  alkohol.  Boraxkarmin 
werden  die  Körner  alsbald  rot,  in  Jodglyzerin  nehmen  sie  eine  schöne 
goldgelbe  Farbe  an. 

Wir  schälen  hierauf  einen  Rizinus-  Samen,  durchschneiden 
ihn  der  Quere  nach  und  stellen  entsprechende  Präparate  aus  ihm  her. 
Das  Gew'cbe  des  End<'sperms  läßt  sich  ganz  vorzüglich  schneiden,  es 
enthält  sehr  viel  Fett  und  braucht  nicht  befeuchtet  zu  werden.  Die 
ersten  Schnitte  untersuchen  wir  in  Olivenöl  oder  Terpentin  2).  Die  in 
den  Zellen  des  Gewebes  verteilten  Aleuronkörner  treten  uns  in  Gestalt 
kleiner,  eiförmiger  Körner  entgegen  (Fig.  15  B).  Das  schmälere  Ende 
dieser  Körner  ward  von  einem  kleinen,  kugeligen  Gebilde  eingenommen, 
das  wie  hohl  erscheint,  w'eil  es  das  Licht  schwächer  als  das  Olivenöl 
bzw.  Terpentin  bricht.  Dieses  Gebilde  wird  als  Globoid  bezeichnet;  es 
besteht  wohl  auch  aus  Globulinen,  die  aber  mit  dem  Kalzium-  und 
Magnesiumsalz  (dem  Phytin)  einer  organischen  Phosphorsäure  (der 
Phytinsäure)  verbunden  sind.  Auch  Bernsteinsäure  wurde  in  den 
Globoiden  von  Rizinus  nachgewiesen^).  Der  übrige  Inhalt  der  Kör- 
1)  S.  Becher,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXXIII.  1016,  S.  1.38.  Siehe  auch 
Leitz-Katalog  46  D,  Nr.  1 76. 

*)  Nach  WiNTON,  zitiert  v.  Osw.  Richter,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXII, 
1905.   S.   245. 

')  Von  B.  CJRAM,  zit.  bei  Fr.  Czapek,  Biochemie  d.  Pfl.,  2.  Aufl.,  Bd.  II,  1  920,  S.  230, 
bzw.  Ebenda,   3.  Anfl.    1922. 
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ner  erscheint  weiß,  ziemlich  stark  lichtbrechend,  stellenweise  mehr  oder 
weniger  eckig.  —  Wir  untersuchen  nunmehr  andere  Schnitte  in  Wasser. 
Die  Globoide  brechen  das  Licht  stärker  als  das  Aleuronkorn,  und 
man  erkennt  jetzt  unschwer,  daß  sie  solide  Körper  sind  (Fig.  75^4). 
Die  Aleuronkörner  schließen  einen,  seltener  mehr  Eiweißkristalle  ein. 
Sie  sind  in  einer  fettreichen  Grundsubstanz  eingebettet.  Das  Unter- 
suchmigswasser  beginnt  alsbald  das  Ol  aus  der  Grundsubstanz  zu  ver- 
drängen. Letztere  wird  allmählich  desorganisiert;  große  Ölmassen 
sammeln  sich  auf  und  an  dem  Objekt.  Diese  haften  z.  T.  dem  Objekt 
und  dem  Glas  an  und  haben  dann  unregelmäßige  Form,  z.  T.  liegen 
sie  frei  und  runden  sich  dann  kugelig 


ab.  Die  meisten  werden  von  zahl- 
reichen Vakuolen  getrübt.  Stellt 
man  auf  den  optischen  Durchschnitt 
einer  Olkugel  ein,  so  erscheint  sie 
hellgrau  und  von  einer  schmalen, 
schwarzen  Bandzone  umgeben. 
Senkt  man  den  Tubus,  so  schwindet 
der  schwarze  Rand,  die  Scheibe  er- 
scheint heller  konturiert.  Hebt 
man  den  Tubus,  so  wird  die 
schwarze  Randzone,  die  bei  mitt- 
lerer Einstellung  nur  schmal  war, 
breiter.  Die  Oltropfen  zeigen  so- 
mit     entgegengesetzte       Erschei- 


ff 


Fig.  75.  Aus  dem  Endosperni  von  Rizinus 
cominunis.  A  eine  Endospermzelle  mit 
Inhalt  in  Wasser;  B  einzelne  Aleuron- 
körner in  Olivenöl;  g  das  Globoid;  k  der 
Eiweißlsristall.     Vergr.   540. 


nungen,  als  wir  sie  früher  an  Luftblasen  beobachtet  hatten.  Die  Luft 
bricht  das  Licht  schwächer,  das  Ol  stärker  als  das  umgebende  Wasser : 
daher  ihr  entgegengesetztes  Verhalten. 

Setzen  wir  nun  dem  im  Wasser  befindlichen  Präparat  von  Rizi- 
nus vom  Deckglasrand  aus  Alk.  abs.  hinzu,  so  hellt  sich  das  Präparat 
etwas  auf;  gleichzeitig  treten  die  Eiweißkristalle  in  den  Aleuronkör- 
nern  sehr  scharf  hervor.  Sie  zeichnen  sich  jetzt  sehr  deutlich,  so  daß 
diese  Methode  der  Behandlung  sich  empfiehlt,  um  ihre  Form  zu 
studieren.  Es  sind  Kristalle  der  tetraedrischenHemiedrie  des  regu- 
lären Systems.  Nach  längerer  Einwirkung  des  Alkohols  schwinden 
die  Oltropfen  mehr  und  mehr,  da  das  Rizinusöl  zum  Unterschied  von 
anderen  fetten  Ölen  mit  Alk.  abs.  mischbar  ist.  —  Wir  stellen  uns 
jetzt  ein  anderes  Präparat  her,  das  wir  in  einen  Tropfen  Eisessig  auf 
den  Objektträger  legen  und  dann  mit  dem  Deckglas  bedecken.  Die 
Eiweißkristalle  schwinden,  rasch  quellend,  in  den  Aleuronkörnern ; 
diese  nehmen  bedeutend  an  Volumen  zu,  die  Globoide  treten  sehr 
deutlich  in  jedem  Aleuronkorn  hervor.  Fettropfen  sind  aber  nicht 
zu  sehen,  da  das  Rizinusöl,  wiederum  gegen  die  Regel,  sich  mit  Eis- 
essig mischt.  —  Sonst  sind  gerade  Alk.  abs.  und  Eisessig,  weil  sie  die 
fetten  Öle  nicht  oder  nur  wenig,  die  ätherischen  Öle  hingegen  meist 
gut  lösen,  die  besten  Reagentien,  um  diese  unter  dem  IVIikroskop  zu 
unterscheiden.  Von  den  ätherischen  Ölen  lösen  sich  in  den  beiden  ge- 
nannten Reagentien  die  Terpene  etwas  weniger  leicht  als  die  anderen. 
Chloroform  und  Äther  lösen  fette  und  ätherische  Öle  in  gleicher  W^eise. 
—  Zu  einem  im  Wasser  liegenden  Präparat  fügen  "s\ir  mit  Wasser  ver- 
dünnte Alkannatinktur  hinzu.    Alsbald  haben  die  Fettmassen  Farb- 
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Stoff  aufgespeichert  und  sich  rotbraun  gefärbt,  ein  Verhalten,  das 
auch  die  ätherischen  Öle  und  ähnlich  auch  die  Harze  zeigen.  Sehr 
schön  treten  die  Eiweißkristalle  hervor,  wenn  man  die  Schnitte  in 
1-proz.  Osniiumsäure  legt;  sie  nehmen  nach  und  nach  einen  bräun- 
lichen Ton  an.  Das  Öl  wdrd  durch  die  1-proz.  Osmiumsäure  lang- 
sam geschwärzt,  eine  Eigenschaft,  welche  die  fetten  Öle  ebenfalls  mit 
den  ätherischen  teilen,  die  aber  für  beide  nicht  charakteristisch  ist, 
da  auch  viele  andere  organische  Substanzen  in  Osmiumsäure  schwarz 
werden. 

Das  Gemeinsame  der  cliemischen  Verbindungen,  die  mit  Osmiumsäure 
Schwarzfärbung  ergeben,  ist  das  Vorhandensein  einer  doppelten  Bindung 
der  C-  oder  CH-Atome.  Wenn  in  einem  Körper  durcli  Umlagerung  der 
Atome  die  ursprünglich  vorhandene,  doppelte  Bindung  in  die  einfache 
übergeführt  wird,  so  geht  die  Eigenschaft  der  Schwärzung  durch  Osmium- 
säure verloren  iind  umgekehi't.  Es  ist  also  das  Osmium  kein  spezielles 
Reagens  auf  Eett,  sondern  auf  doppelte  Bindung^). 

Um  die  verschiedenen  Bestandteile  des  Aleuronkorns  von  Rizinus 
eingehender  zu  prüfen,  verfährt  man  zweckmäßig  folgendermaßen.  Aus 
einem  feinen  Endospermquerschnitt  entfernen  wir  zuerst  durch  Einlegen 
in  Alk.  abs.  das  Fett.  Den  in  Alkohol  liegenden  Schnitt  betrachten  wir 
unter  dem  Mikroskop,  wobei  wir  die  Aleuronkörner  besonders  ins  Auge 
fassen.  Setzen  wir  seitlich  an  das  Deckglas  4-proz.  Eerrozj^ankaliumlösung 
hinzu,  so  löst  sich  vor  unseren  Augen  die  Grundmasse  der  Körner;  die 
Kristalle  und  die  Globoide  treten  hervor.  Setzen  wir  dem  PräjDarat  weiter 
Kalilauge  in  zwanzigfacher  Verdünnung  zu,  so  sehen  wir,  daß  die  Kristalle 
sich  sofort  auflösen.  Xachdem  wir  nun  mit  Fließpapier  die  Kalilauge 
schnell  entfernt  und  durch  3-proz.  Essigsäure  ersetzt  haben,  sehen  wir, 
daß   auch   die   Globoide  in  Lösung  gehen. 

Dieses  Objekt  läßt  sich  sehr  schön  mit  einer  konz.  Lösung  von  Pikrin- 
säure in  Alk.  abs.  fixieren -j,  und  mit  Eosin  färben,  um  es  als  Dauer- 
präparat aufzubewahren.  Die  Fixierung  in  dem  Pikrinsäure-Alkohol  hat 
einige  Stunden  zu  dauern;  dann  wäscht  man  die  Schnitte  in  Alkohol  aus 
und  färbt  sie  in  wenigen  Minuten  mit  einer  Lösung  von  Eosin  in  Alk. 
abs.  Hierauf  werden  di«  Schnitte  wieder  in  Alk.  abs.  abgespült,  in  iSTelkenöl 
übertragen  und  schließlich  in  einen  Tropfen  Kanadabalsam,  der  in  Chloro- 
form gelöst  ist,  auf  den  Objektträger  gelegt  und  mit  Deckglas  überdeckt. 
Das  Präparat  ist  dann  fertig  und  zeigt  die  Grundsubstanz  dunkelrot,  die 
Eiweißkristalle  gelb  gefärbt,  während  die  Globoide  nahezu  farblos  erscheinen. 

Will  man  die  Eiweißkristalle  für  sich  untersuchen,  so  empfiehlt  es 
sich,  kleine,  etwa  durch  Äther  entfettete  Teilchen  des  Endosperms  in  eine 
20-proz.  wässrige  Lösung  von  Borax- Weinstein  zu  legen.  Darin  lösen  sich 
die  Globoide  und  ein  gi-oßer  Teil  der  Grundsubstanz,  so  daß  die  Kristalle 
deutlich  hervortreten^).  —  Um  Präparate  zu  erhalten,  in  denen  ebenfalls 
nur  Eiweißkristalle,  diesmal  aber  gefärbt,  hervortreten,  bringt  man  die 
vom  fetten  Öl  befreiten  Schnitte  in  Eosinlösung,  wäscht  sie  in  Alkohol 
gut  aus  vind  überträgt  sie  in  X3-I0I  und  darauf  in  Xylol-Kanadabalsam. 
Die  Eiweißkristalle  zeigen  sich   dann   schön   rot   gefärbt.     Hier  und  da  kann 


1)  Vgl.  Neubauer,  Xeurol.  Zentralbl.,  Bd.  XXI,   1902,   S.    981. 

*)   Ül33r  weitere  Fixierung«-  und  Färbiuigsmethoden  vgl.   Reg.   IV  Aleiiroii. 

=*)  B.   Gram,  Landw.   Vers.-Stat.,  Bd.  LVII,   1902,   S.   263. 
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man  auch,  hellgelb  gefärbt,  eiu  Häutchen  ei'kennen,  das  die  Aleuronkörner 
umgibt,  aber  wohl  nicht  als  Bestandteil  der  Aleuronköruer  anzusehen  ist^). 

Sehr  klare  Bilder  2)  der  Eiweißkristalle  von  Rizinus  erhält  man  an 
dünnen  Schnitten,  die  in  Alk.  abs.  zunächst  entfettet,  dann  10  Min.  lang 
in  eine  verd.  Tanninlösung  gelegt  und,  nach  sorgfältigem  Auswaschen  mit 
Wasser,  in  eine  2-proz.  Osmiumsäure  übertragen  werden.  Die  Eiweißkristalle 
färben  sich  hierbei  schön  braun.  Diese  Färbung  scheint  durch  eine  Ver- 
bindung von  Gerbstoff  mit  Eiweiß  veranlaßt  zu  sein.  Ein  anderes  Tannin- 
verfahren^)  beruht  darauf,  daß  die  Schnitte  erst  24  Std.  in  Alk.  abs.  ver- 
weilen, dann  eine  Std.  lang  in  eine  25-proz.  wässr.  Tanninlösung  kommen, 
mit  Aq.  dest.  ausgewaschen  werden  und  in  eine  wässr.  Lösung  von 
Kaliumbichromat  gelangen.  In  letzterer  bleiben  sie  so  lange,  bis  sie  braun 
oder,  gelb  lieh  geworden  sind.  Die  Präparate  halten  sich  sehr  gut  in  Glyzerin, 
und  die  Aleuronköruer  sind  so  durchscheinend,  daß  sie  alle  Einschlüsse 
deutlich  zeigen.  An  Stelle  der  Behandlung  mit  Kaliumbichromat  kann 
eine  solche  mit  wässr.  10 — 20-proz.  Eisensulfatlösung  treten.  Die 
Aleuronköruer  werden  alsdann  tiefblau,  beinahe  schwarz  gefärbt.  Das  mit 
Wasser  ausgewaschene  Präparat  entwässert  man  mit  Alkohol,  behandelt 
es  mit  Nelkenöl  und  schließt  es  in  Kanadabalsam  ein. 

Als  ein  gutes  Färbungsmittel  der  Fette  ist  Sudan  III  empfohlen 
worden.  Es  färbt  sie  lebhaft  rot;  so  aber  auch  Wachs,  Kutin  und  Suberin, 
Harze  und  den  Milchröhreninhalt,  während  Zellulose-,  verschleimte  und 
meist  auch  verholzte  Membranen  damit  ungefärbt  bleiben.  Letztere  können 
unter  Umständen  aber  auch  veilchenblau  und  ganz  ausnahmsweise  rötlich 
werden^).  Eine  schöne  Doppelfärbung  fetthaltiger  Objekte  erhält  man 
durch  Anwendung  von  Methylenblau  und  Sudan  ^).  Das  Methj^lenblau 
(1  A'ol.  einer  gesätt.  Lösung  des  Farbstoffs  in  95-proz.  Alkohol  mit 
40  Vol.  Aq.  dest.  gemischt)  färbt  die  Protoplasten  intensiv,  das  Fett  jedoch 
nicht,  Sudan  III  (Lösung  von  0,1  g  in  20  ccm  95-proz.  Alkohol)  verhält 
sich  umgekehrt.  Zur  Ausführung  der  Methylenblau-Sudan-Färbung  legt 
man  die  Objekte  in  einen  Tropfen  Formol  auf  den  Objektträger;  nach  ca. 
5  Min.  fügt  man  einen  Tropfen  der  Methylenblau-Lösung  hinzu,  mischt  die 
Flüssigkeiten  mit  einem  Glasstäbchen  und  läßt  10  Min.  stehen.  Dann 
setzt  man  eine  Ose  voll  einer  frisch  bereiteten  Mischung  von  einem  Tropfen 
Sudanlösung  und  einem  Tropfen  Wasser  hinzu,  worauf  man  beobachten 
kann,  daß  das  Zytoplasma  bzw.  auch  der  Zellkern  sich  blau,  das  Fett  rot 
färbt.  Statt  des  Sudan  III  kann  man  auch  „Gelb"  (Dimethylamidoazobenzol- 
Lösung  von  0,4  g  auf  100  ccm  95-proz.  Alkohol)  anwenden,  einen  Farb- 
stoff,  der  das  Zytoplasma  vollständig  farblos  läßt^). 

Eiweißkristalle  von  außerordentlicher  Schönheit,  die  alle  Eiweiß- 
reaktionen leicht  zeigen,  finden  wir  in  den  Zellen  des  den  eßbaren 
Teil  der  überall  käuflichen  Paranüsse  (Bertholletia  excelsa)  dar- 
stellenden, ungegliederten  Keims  dieser  Nuß  vor.  Gute  Schnitte  sind 
auch  in  diesem  Fall  leicht  zu  erhalten.  Wird  zu  einem  im  Wasser 
liegenden  Präparat  Alk.  abs.  hinzugesetzt,  so  treten  die  Eiweißkristalle 


1)  Nach  A.  Meyer,  Erstes  mikroskopisches  Praktikum,  3.  Aufl.,  1915,  S.  168,  229. 

2)  Nach  E.  OvERTOX,  Bot.  ZentralbL,  Bd.   XLIV,   1890,   S.  5. 

3)  Nach  V.  A.  PotTLSEN,  Rev.  gen.  de  Bot.,   Bd.  II,   1890,   S.   547  ff . 
*)  L.  BüSCALiONi,  Bot.  ZentralbL,  Bd.  LXXVI,   1898,   S.   398—399. 
5)  A.  Meyer,  Flora,   1899,   S.  434. 

^)  Auch  Chlorophyll  ist  vi.  a.  zur  Fettfärbmig  empfohlen  worden.    Vgl.  Reg.  IV. 
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scharf  hervor.  Das  fette  Öl  wird  durch  den  Alkohol  nicht  merklich 
angegriffen.  Es  bleibt  auch  unverändert  bei  Zusatz  von  Eisessig, 
während  die  Eiweißkristalle  sich  alsbald  lösen.  In  1-proz.  Osmium - 
säure  werden  die  Kristalle  sehr  deutlich.  Sie  sind  so  groß,  daß  sie 
selbst  bei  relativ  schwacher  Vergrößerung  ihre  Gestalt  genau  erkennen 
lassen.  Neben  dem  Kristall  liegt  ein  Globoid,  und  zwar  als  unregel- 
mäßiges Aggregat  abgerundeter  Gebilde.  Die  Grundsubstanz  ist  sehr 
fettreich  und  wird  von  der  1-proz.  Osmiumsäure  allmählich  geschwärzt. 
Auch  der  körnige  Inhalt  der  Alem'onkörner  nimmt  bald  dunkle  Färbung 
an,  während  die  Kristalle  sich  nur  langsam  gelb  färben.  Die  Kristalle 
sind  optisch  einachsig,  hexagonal  rhomboedrisch-hemiedrisch. 

Hamatoxj^inlösungen,  mit  konzentriertem  Glyzerin  vermisclit,  färben  die 
Kristalle  sowie  die  alsdann  körnig  erscheinende  Substanz  des  Aleuronkorns 
violett.  Sehr  scharf  tritt  der  Eiweißkristall  auch  zu  Beginn  der  Einwirkung 
in  einer  kalt  gesätt.  Lösung  von  doj^peltchromsaurem  Kali  hervor  und 
schmilzt  hierauf  rasch  von  außen  nach  innen  ab,  bis  er  vollkommen  schwindet. 
Das  ganze  Korn  erscheint  jetzt  als  eine  Blase,  in  der  das  oft  phantastisch 
gestaltete  Grioboid  liegt.  —  Wir  legen  auch  noch  ein  Präparat  in  konz. 
Kalilauge  ein  und  suchen  uns  einen  gut  erhaltenen  Kristall  in  dem  Bilde 
auf.  Dann  setzen  wir  einen  Tropfen  x\q.  dest.  am  Rand  des  Deckglases 
hinzu.  Dabei  können  wir  die  interessante  Erscheinung  beobachten,  daß 
der  Kristall  zunächst  als  Ganzes  quillt,  ohne  merkliche  Veränderung  seiner 
Gestalt.  Schließlich  wird  die  ki'istallinische  Gestalt  aufgegeben,  und  die 
gequollene  Masse  paßt  sich  der  Eorm  des  Korns  an.  —  In  kochendem 
Wasser  gerinnen  die  Eiweißkristalle;  ihre  Gestalt  wird  dabei  zerstört. 
Konz.  Natriumphosphatlösung,  ebenso  Pikrinsäure,  lösen  die  Kristalle  nicht. 
In  10-proz.  Kochsalzlösung  werden  sie  gelöst,  in  konz.  Kochsalzlösung  hin- 
gegen erst  nach  vorausgegangener  Behandlung  mit  Alkohol  oder  mit  Äther. 
In  verd.  Atzkalilösung,  verd.  Salz-  oder  Essigsäui'e  und  konz.  Säuren  findet 
ihre  Auflösung  nicht  statt.  Durch  Jodjodkalium  werden  sie,  wie  wir  zuvor 
schon  sahen,  gefärbt.  —  Die  Globoide  lassen  sich  in  kaltem  und  kochendem 
Wasser  nicht  lösen.  Leicht  lösen  sie  sich  jedoch  in  allen  anorganischen 
Säuren,  ebenso  in  Pikrin-,  Essig-  und  Weinsäure  und  in  einer  ammoniaka- 
lischen  Lösung  von  Chlorammonium  und  Ammoniumphosphat  (welch  letztere 
sie  zugleich  in  Kriställchen  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  um- 
wandelt). In  absolutem,  mit  etwas  Schwefelsäure  versetztem  Alkohol,  ferner 
in  einer  gesätt.  Xatriumphosphatlösung  geht  die  Lösung  langsamer  von- 
statten. Durch  Jodjodkalium  werden  sie  nicht  gefärbt.  —  Kalziumoxalat- 
kristalle  finden  sich  in  Form  von  Einzelkristallen  oder  Drusen  in  den 
Aleuronkörnern  vor.  —  Die  trübe,  oft  schwach  gelbliche,  entweder  homogene 
oder  etwas  körnige  Grundsubstanz  der  Aleuronkörner  löst  sich  in  kaltem 
Wasser  gewöhnlich  leicht.  Nach  Behandlung  mit  Alk.  abs.  oder  2-proz. 
Sublimatlösung  wird  sie  widerstandsfähiger.  In  verd.  Kalilauge,  in  Ammoniak 
und  in  gesätt,  oder  auch  verd.  Natriumphosphatlösung  erfolgt  ihre  Lösung 
unter  allen  Umständen^).  Die  Proteinkörner  der  Zerealien  lösen  sich  nach 
Behandlung  mit  Alk.  abs.  nicht  in  verd.  Kalilauge  ^).  Sie  sollen  sich  mit 
Neutralrot  bzw.   Methylenblau  intra  ^dtam  färben  lassen^). 

')  Vgl.  hierzu  A.  Meyer,  Die  Grmidlagen  imd  die  Methoden  für  die  mikrosk. 
Unters,  von  Pflanzenpulvern,  1901,  S.  31  ff.;  S.  H.  Vines,  Proceedings  of  the  Roy.  See. 
London,  Vol.  XXX,  1880,  S.  387  ff.;  Th.AVeyl,  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  I,  S.  90. 

2)  A.   GuiLUERMOND  1.  c.   1908,   S.  200,  vgl.  auch  Reg.  IV  Aleuron. 

3)  Ebenda. 
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Um  hübsche  Dauerpräparate  der  Ei  weißkris  t  alle  von  Rizinus 
oder  von  Bertholletia  herzustellen,  härten  wir  die  Schnitte  zuvor  in  einer 
etwa  20-proz.  Lösung  von  einfachem  Chlorquecksilber  (Sublimat)  in  Alk. 
abs.  ^).  In  dieser  haben  die  Schnitte  mindestens  12  Std.  zu  verweilen. 
Hierauf  übertragen  wir  sie  in  Wasser,  was  sich  am  besten  mit  einem 
feinen  Holundermarkstreifen  bewerkstelligen  läßt,  während  Stahlinstrumente 
nicht  zu  brauchen  sind,  da  sich  metallisches  Quecksilber  auf  ihnen 
niederschlägt  und  somit  auch  die  Schnitte  verunreinigt.  Aus  dem  Wasser 
kommen  die  Schnitte  in  eine  wässrige  Eosinlösung,  in  der  sie  nur  kurze 
Zeit,  etwa  15  Min.,  verweilen  dürfen,  und  werden  endlich  in  einen  Tropfen 
einer  halb  konz.  Lösung  von  essigsaurem  Kali  auf  den  Objektträger  ge- 
legt, mit  Deckglas  überdeckt  und,  mit  Kanadabalsam-Terpentin  etwa,  ver- 
kittet. Das  Eosin  färbt  die  Kristalle  schön  rot^),  freilich  auch  gleich- 
zeitig die  Zellwände  und  die  Zellsubstanz,  gegen  welche  die  Kristalle 
aber  dunkler  hervortreten.  —  Die  Eiweißkristalle  der  Proteinkörner  lassen 
sich  auch  mittels  einer  mit  Schwefelsäure  versetzten  Anthocyanlösung 
(vgl.  Reg.  IV)  sehr  schön  färben^).  Fast  unmittelbar  tritt  bei  Triticum 
vulgare,  Zea  Mays,  Pisum  sativum,  Vicia  Faba,  Lupinus  albus,  Cucurbita 
Pepo,  —  nach  längerer  Einwirkung  (12 — 24  Stunden)  bei  Ricinus  communis 
vind  Bertholletia  excelsa  diese  Färbung  ein.  Es.  ist  dabei  gleichgültig, 
ob  die  Objekte  unmittelbar  oder  nach  Fixierung  in  die  Farblösung  getan 
werden.  Bei  Bertholletia  empfiehlt  es  sich,  zur  Entfernung  des  fetten 
Öls  die  tingierten  Schnitte  in  Alk.  abs.  und  dann  in  Äther  oder  Azeton 
zu  legen. 

Eine  fast  noch  schönere  Färbung  der  Kristalle  läßt  sich  mit  Gold- 
chlorid-Ameisensäure erzielen.  Die  wie  zuvor  mit  20-proz.  Sublimatlösung 
fixierten  Präparate  kommen,  nachdem  sie  in  Wasser  abgespült  worden 
sind,  in  1-proz.  Goldchloridlösung,  in  der  sie  1 — 3  Std.,  gegen  Licht  ge- 
schützt, bleiben.  Dann  werden  sie  in  o — 7-proz.  Ameisensäure  übertragen 
und  mehrere  Std.  lang  der  Einwirkung  des  Lichts  ausgesetzt.  Die  Schnitte 
gelangen  hierauf  in  verd.,  allmählich  in .  konz.  Gh'zerin  und  werden  in 
Glj'zerin-Gelatine  eingeschlossen.  Man  .  kann  die  Schnitte  übrigens  auch 
direkt  in  alkohol.  Goldchlorid-Lösung  (1  Tropfen  10-proz.  Goldchloridlösung 
in  Wasser  auf  20  Tropfen  Alk.  abs.)  fixieren  und  färben.  Die  Schnitte 
bleiben  mehrere  Std.  an  einem  dunklen  Ort,  werden  hierauf  in  eine  Lösung 
von  5  — 10  T.  Ameisensäure  ai^f  100  T.  oO-proz.  Alkohol  übertragen  und 
dem  Licht  ausgesetzt.  Die  Eiweißkristalle  zeigen  sich  in  beiden  FäUen 
rosenrot  bis  violett  gefärbt*). 

Zum  Fixieren  von  Eiweißkristallen  ist  konz.  alkohol.  Sublimatlösung 
allgemein  empfohlen  worden.  Falls  die  zu  fixierenden  Objekte  mit 
einer  Kutikula  überzogen  sind,  muß  diese  entfernt  werden,  da  sie  für 
Sublimat  sehr  schwer  durchdringbar  ist.  Die  Färbung  läßt  sich  dann 
sehr  schön  mit  0,2-proz.  Säurefuchsinlösung  vollziehen,  der  etwas  Kampfer 
zugesetzt  ist.  Die  Objekte  müssen  etwa  24  St.  darin  verweilen.  Da  bei 
diesem  Verfahren  die  Chromatophoren  sich  mitfärben,  so  muß  für  den 
etwaigen  Nachweis  von  Eiweißkristallen  in  diesen  das  Verfahren  modifiziert 

1)  W.  Pfeffer,  Jahrb.  f.  wis.s.  Bot.,  Bd.  A^III,  1872,  S.  441.. 
V  .]       *)j|V.  A.   PotJLSEN,  Bot.  Mikrochemie,  franz.   Übers.,   S.   84. 
:      i     3)  Nach  O.   Gertz,  Z?itschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXXIII,   1916,   S.   15. 

t«  *)  Die  Goldchlorid-Tiiiktionen  nach  Versuchen  von  V.  Chmielewsky  im  Bonner 
botanischen  Universitäts-Institut. 
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werden.  Da  empfiehlt  es  sich,  die  Schnitte  nach  dein.  ÄLTMANNSchen 
Säurefuchsin-Yerfahren  zu  färben.  Die  Schnitte  gelangen  in  eine  Fuchsiu- 
lösung,  die  durch  Auflösen  von  20  g  Säurefuchsin  in  100  g  Anilinwasser 
gewonnen  wird.  Die  Lösung  wird  während  der  Einwirkung,  die  2 — 5  Min. 
dauert,  erwärmt,  dann  spült  man  sie  mit  Pikrinsäurelösung  (1  T.  konz. 
alkohol.  Pikrinsäurelösung  und  2  T.  Wasser)  ab.  Es  ist  gut,  mit  Pikrin- 
säure zu  operieren,  die  bis  auf  40'^  erwärmt  war.  Dieses  Auswaschen  muß 
so  lange  fortgesetzt  werden,  als  die  Schnitte  die  Pikrinsäure  noch  färben. 
Noch  besser  sind  unter  Umständen  die  Ergebnisse,  wenn  zum  Auswaschen 
eine  Lösung  von  Kaliumbichromat  (2  T.  konz.  wässr.  Lösung  mit  98  T. 
Wasser  verdünnt)  benutzt  wurde.  Auch  die  Kaliumbichromatlösung  ist 
avif  50 — 60'^  za  erwärmen.  Ist  die  Entfärbung  weit  genug  fortgeschritten, 
so  muß  mit  Wasser  abgespült  und  in  gewohnter  Weise  in  Kanadabalsam 
übertragen  werden  i).  Zum  guten  Gelingen  der  Präparate  gehören  sehr 
dünne  Schnitte,  wie  sie  nur  mit  dem  Mikrotom  zu  gewinnen  sind,  und  die 
dementsprechend  vor  der  Färbung  auf  dem  Objektträger  befestigt  werden 
müssen  2) . 

Wir  hatten  im  Verlauf  dieses  Abschnittes  bereits  Gelegenheit,  eine 
Anzahl  von  Reaktionen  auf  Eiweißstoffe  bzw.  Prote'instoffe  kennenzu- 
lernen. Da  die  meisten  mikrochemischen  Reaktionen  der  Albuminate 
diesen  nicht  allein  zukommen,  ist  stets  die  Anwendung  mehrerer  Re- 
aktionen zu  ihrem  Nachweis  notwendig.  Der  Anwendung  der  Reagentien 
sollte,  wo  es  auf  sichere  Bestimmungen  ankommt,  die  Härtung  in  Alk. 
abs.  vorausgehen.  Dieser  entfernt  die  Harze,  Gerbstoffe,  ätherischen 
Öle,  das  Phlorogluzin,  das  Chlorophyll  und  bestimmte  andere  Farbstoffe, 
unter  Umständen  auch  die  Fette  und  Alkaloide.  Um  letztere  zu  beseitigen, 
wäre  dem  Alkohol  5"/(,  Weinsäure  zuzusetzen,  wodurch  auch  die  Gerinnung 
der  Eiweißkörper  gefördert  wird.  Als  die  empfindlichsten  Reaktionen  ^j 
auf  Eiweißkörper  sind  zu  betrachten'*):  Jodjodkalium  oder  wässrige 
Eosinlösung,  das  MiLLONSche  Reagens,  Pikrinsäure,  die  Xanthoprotein- 
reaktion,  Phosphormolybdänsäu],-e,  ammoniakalische  Nickelsulfatlösung,  die 
Biuretreaktion,  Benzaldehyd.  Diese  Reihenfolge  entspricht  dem  Grade 
der  abnehmenden  Empfindlichkeit  der  Reaktion.  —  Durch  den 
Alkohol  werden  aber  außer  den  Eiweißkörpern  die  Diastase,  Kautschuk, 
Gummiarten,  Pektinstoffe,  Schleime,  Kohlenhydrate,  Asparagin,  die  Fett- 
körper, organische  Säuren,  Hesperidin  und  andere  Körper  gefällt.  Da  die 
fetten  Öle  und  Wachse  im  kalten  Alkohol  unlöslich  sind,  so  wäre  für 
ihre  Entfernung  ein  Kochen  in  Alk.  abs.  oder  ein  längerer  Aufenthalt  in 
Äther  oder  Chloroform  notwendig.  Um  die  wasserlöslichen  Pektinstoffe, 
Gummiarten,  Kohlenhydrate,  Diastase  und  noch  andere  Körper  zu  ent- 
fernen, hätte  einer  Härtung  in  Alkohol  ein  Kochen  in  Wasser  zu  folgen. 
Wenn  dann  alle  die  vorgenannten  Reaktionen  auf  Albuminate  positiv  aus- 
fallen, läßt  sich  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  auf  ihr  Vorhandensein 
schließen. 


1)  A.  Zimmermann,  Die  bot.  3Iikrotechnik,  1892,  S.  191  bzw.  die  2.  Aufl.,  heraus- 
gegeben von  H.   Schneider,  Jena,   1922,  S.  323. 

*)  Vgl.  Einleitmig   S.   76. 

^)  Eine  Anzahl  könngn  auch  zum  makroskopischen  Nachweis  von  Eiweiß  ver- 
wendet werden.  Vgl.  H.  MOLISCH,  Zeitschr.  f.  Bot.,  VIII.  Jahrg.,  1916,  S.  125,  mid 
den  XV.  Abschn. 

*)  Nach  A.  DE  Wevre,  BuU.  soc.  beige  de  Microsc,  Bd.  XX,  1893,  S.  91  ff.  Siehe 
auch  Fr.  Krasser,  Sitzbsr.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  XCIV,  1886,  Abt.  I,  S.  118  ff. 
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Jodjodkaliumlösung  bewirkt  eine  Gelbfärbung  der  Eiweißstoffe.  Die 
Eosinlösung  färbt  die  Eiweißkörper  sehr  intensiv;  es  gilt,  für  die  Reaktion 
sehr  verdünnte,  wässrige  Lösung  anzuwenden.  Das  MixLois'sche  Reagens^) 
färbt  nicht  nur  die  Eiweißkörper,  sondern  in  ähnlicher  Weise  auch  Gummi- 
arten, die  einfach  hydroxyherten,  aromatischen  Körper,  aromatische  Oxysäui'en, 
Phenole.  Zum  Nachweis  aromatischer  Amine  und  Phenole  kann  man  an 
Stelle  des  MiLLONSchen  Reagens  die  Diazo-  oder  die  Nitritreaktion  be- 
nutzen 2).  Im  ersten  Eall  bringt  man  die  Schnitte  in  Uhrgläsern  in  10 — 20-proz. 
Natriumkarbonatlösung  und  setzt  dann  mit  Hilfe  eines  Glasstabes  einige 
Tropfen  Diazolösung  (s.  Reg.  IV)  zu.  Im  zweiten  Fall  bringt  man  die 
Schnitte  zunächst  in  10-proz.  Natriumkarbonatlösung,  dann  längstens  eine 
Min.  in  10-proz.  Schwefelsäure,  endlich  in  10 — 20-proz.  Natriumkarbonat- 
lösung. In  beiden  Fällen  wird  sich  die  positive  Reaktion  in  einer  ver- 
schieden nuancierten  Rotfärbung  äußern.  Die  Pikiünsäure  färbt  Eiweiß- 
körper mit  gelber  Farbe,  ebenso  aber  aiich  die  Zellhäute.  Mit  konz. 
Salpetersäure  färben  sich  die  Eiweißkörper  unter  Bildung  von  Xantho- 
proteinsäure  gelb.  Neutralisiei't  man  mit  Ammoniak,  so  erhält  man 
Ammoniumxanthoprotein  von  noch  dunkler  gelber  Färbung.  Auch  gewisse 
Harze  und  Alkaloide  ^)  nehmen  mit  Salpetersäure  gelbe  Färbung  an.  Phos- 
phormolybdänsaures  Natron,  in  Salpetersäure  gelöst,  bildet  ein  ebenfalls 
noch  recht  empfindliches  Reagens.  Es  wird  1  g  phosphormotybdänsaures 
Natron  in  90  ccm  Aq.  dest.  und  5  g  konz.  Salpetersäure  gelöst  und  nach 
mehrtägiger  Ruhe  filtriert.  Die  Schnitte  haben  1 — 2  Std.  in  dieser  Lösung 
zu  verweilen.  Die  Eiweißkörper  erscheinen  körnig  und  sind  gelblich  ge- 
färbt. Eine  konz.  Lösung  von  schwefelsaurem  Nickel  in  Ammoniak  färbt 
die  Proteinkörper  gelb  oder  blau.  Die  blaue  Färbung  geht  bei  Zusatz 
von  Kalilauge  in  Orangegelb  über.  Es  ist  das  die  Reaktion  von  Guezda. 
Die  Lösung  wird  kalt  angewandt.  Unter  Umständen  empfiehlt  es  sich, 
die  Schnitte  längere  Zeit  in  ihr  verweilen  zu  lassen  oder  zu  erwärmen. 
Auch  Tannin  gibt  eine  ähnliche  Reaktion,  doch  verändert  Kalilauge  den 
Niederschlag  nicht;  Catechu  wird  mit  brauner  Farbe  gefällt.  Um  die 
Biuret-Reaktion  der  Eiweißkörper  zu  erhalten,  legt  man  nicht  zu  dünne 
Schnitte  in  eine  ziemlich  konz.  Lösung  von  Kupfersulfat,  dann  führt  man 
sie  in  Wasser  über,  wo  sie  gegen  eine  Std.  verweilen  können;  schließlich 
gelangen  sie  in  konz.  Kalilauge.  Die  Eiweißkörper  nehmen  nun  sofort 
schmutzigrote  Färbung  an,  die  durch  Erwärmen  gesteigert  wird.  Die  Färbung 
ist  aber  nicht  für  alle  Albuminate  gleich,  das  Kasein  und  das  Fibrin  des 
Weizens  und  Roggens  geben  Blauviolett,  das  Legumin  aus  Hafer  Tief- 
violett, aus  Erbsen  Rotviolett,  das  Gliadin  aus  Weizen  Tiefviolett,  aus 
Hafer  Schwachviolett,  das  Albumin  aus  Mais  und  Vitellin  aus  Kürbis 
intensiv  Violett,  Fibrin  aus  Mais  schwaches  Violett,  das  Legumin  aus  Vicia 
Faba  Azurviolett.  Diese  Färbungen  widerstehen  weder  Wasser  noch  Gtyzerin, 
doch  halten  sie  sich  mehrere  Std.  in  Kalilauge.  Die  Peptone  nehmen  mit 
dem  Kupferreagens  eine  purpurrote  Färbung  an.  Um  die  Benzaldehyd- 
reaktion zu  zeigen,  kommen  die  Objekte  zunächst  auf  1 — 2  Std.  in  eine 
alkohol.  Lösung  von  Benzaldehyd,  die  übrigens  nur  äußerst  geringe  Mengen 


^)  Di?ses  Reagens  muß,  um  gut  einzuwirken,  frisch  hergestellt  sein,  doch  genügt 
es  auch,  zu  einsr  älteren  Lösimg,  die  an  Wirksamkeit  einbüßte,  einige  Tropfen  Kaliiun- 
nitrit-Lösmig  hinzuzufügen,  um  ihr  die  frülieren  Eigenschaften  wiederzugeben. 

2)  M.  Raciborski,  1.  c.   1906. 

^)   Über  Alkaloide  vgl.  auch  Reg.  IV. 
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von  Benzaldehyd  enthalten  soll;  dann  werden  sie  auf  den  Objektträger 
gelegt,  leicht  mit  Fließpapier  abgetrocknet  und  mit  1  oder  2  Tropfen 
einer  Schwefelsäure,  die  mit  gleichem  Volumen  Wasser  verdünnt  wurde, 
und  die  man  mit  Spuren  von  Eisensulfat  versetzte,  behandelt.  Bei  An- 
wesenheit von  Eiweißkörpern  erfolgt  Blaufärbung;  die  Reaktion  wird 
durch  Ei'wärmen  beschleunigt.  Unter  Umständen  ist  es  nötig,  stark 
zu  ei-wärmen  (Reaktion  von  Reichl  und  Mikosch).  Doch  färben  sich 
nicht  alle  Proteinstoffe  in  gleicher  Weise,  so  Legumin,  Kasein,  Blutfibrin 
und  Albumin  blau,  Glutin  violett,  Pflanzenfibrin  gelbbraun,  tierisches 
Fibrin  schwach  gelb.  Außerdem  färben  sich  aber  auch  andere  Körper; 
so  werden  blau:  Papain,  Koniferin;  violett:  Emulsin,  Pepsin,  Veratrin 
und  Furfurol:  gelb  oder  auch  braun:  Weizenstärke,  Tannin,  Olivenöl, 
Methylamin,  Asparagin,  Atropin,  Bruzin,  Morphin,  Koffein,  Papaverin: 
Pikrotoxin,  Vanillin,  Arbutin,  Oxalsäure,  arabisches  Gummi  und  Rohr- 
zucker; Salizin  gibt  einen  ziegelroten  Niederschlag,  Narzein  eine  rotbraune, 
Solanin  eine  schön  karminrote  Lösung,  die  später  violett  wird.  Die  als 
Raspatt. sehe  bekannte  Eiweißreaktion  mit  Zuckerlösung  und  Schwefelsäure 
gibt  Rotfärbung  auch  bei  Ol  und  auch  bei  Körpern  mit  aromatischem 
Kern.  Sie  gelingt  andererseits  nicht  mit  allen  Eiweißkörpern,  so  z.  B. 
nicht  mit  Rhodospermin. 

Folgende  Koagulationsmethode  ist  neuerdings  zum  Nachweis  yon  im 
pflanzlichen  Zellsaft  gelösten  Eiweißstoffen  besonders  empfohlen 
worden.  Die  Eiweißstoffe  lassen  sich  durch  Einwirkung  von  Koffein  zur 
Abscheidung  bringen,  und  zwar  entstehen  dabei  glänzende,  runde  Körper- 
chen von  großer,  chemischer  Veränderlichkeit,  sog.  Proteosomen,  die  zu 
größeren  Kugeln  verschmelzen  können.  Der  Prote'ingehalt  dieser  Proteo- 
somen läßt  sich  vor  allem  an  ihrem  Verhalten  in  Hitze  (bei  50  —  56°)  oder 
in  verd.  Säuren  und  in  20-proz.  Alkohol  feststellen,  bei  deren  Einwirkung 
sie  koagulieren^). 

Geht  man  im  besonderen  darauf  aus,  die  Zellkerne  in  den  Zellen 
der  ruhenden  Samen  nachzuweisen-),  so  empfiehlt  sich  eine  24  Std. 
lange  Vorbehandlung  der  Schnitte  mit  Alk.  abs.,  wodurch  der  Inhalt 
der  Zellen  einerseits  fixiert,  andererseits  eine  Entfettung  der  ölhaltigen 
Samen  bewirkt  wird.  Als  Färbungsmittel  des  Zellkerns  leistet  hierauf  in 
stärkehaltigen  Samen  besonders  Delafields  sches  Hämatoxylin  in  kleber- 
mehlhaltigen  wässr.  Methylenblau  gute  Dienste.  Letzteres  färbt  vor  allem 
das  Kernkörperchen  und  läßt  es  deutlich  hervortreten.  Werden  die  stärke- 
haltigen Schnitte  weiterhin  entwässert  und  mit  Nelkenöl  aufgehellt,  so 
verschwinden  die  Stärkekörner  fast  aus  dem  Bilde,  und  der  gefärbte 
Zellkern  tritt  iim  so  deutlicher  hervor.  In  klebermehlhaltigen  Zellen 
stören  die  Aleuronkörner  sehr,  da  auch  sie  Farbstoff  aufspeichern ;  es  ist 
daher  angezeigt,  sie  zu  entfernen.  Das  gelingt  bei  den  schwer  löslichen 
Aleuronkörnern  durch  24-stündige  Einwirkung  einer  schwach  angesäuerten 
Lösung  von  Pepsin-Pankreatin-Glyzerin  (einer  Mischung  von  1  T.  Pepsin- 
Glyzerin,  1  T.  Pankreatin-Gtyzerin  und  20  T.  0,3-proz.  Salzsäure)  auf  die 
Schnitte;  bei  den  leicht  löslichen  durch  Einwirkung  von  0,3-proz.  Salz- 
säure.     Gilt    es,    die   Verändervmgen    zu    verfolgen,    welche    die    Zellkerne 


1)  O.  LoEW  u.  Th.  Bokorny,  Flora,  CI,  1911,  S.   113.    Übsr  weiteres  Verhalten 
<ler  Proteosomen  vgl.  noch  O.   LoEW,  Flora,  CIX,    1916,   S.   61  ff. 

-)  Vgl.  W.  KoEPPEN,  Inaug.-Diss.  Jena  1887,  S.  7  ff .    S.  a.  dies.  Absclm.  S.  120. 
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und  das  Zytoiilasma  der  Zellen  des  Samens  während  der  Keimung  erfahren^), 
so  fixiert  man  ebenfalls  mit  Alk.  abs.  oder  mit  alkoliol.  Lösungen  von 
Sublimat  oder  Pikrinsäure.  Die  Behandlung  mit  Fuchsin-Methylgrün,  welches 
die  Kerne  blaugrün,  das  Zytoplasma  rot  färbt,  gibt  auch  sehr  gute  Resul- 
tate. Schöne  Doppelfärbungen,  die  sich  in  Kanadabalsam  halten,  ergab 
eine  einige  Minuten  lange  Vorbehandlung  mit  wässr.  Safranin-  oder  Vesuvin- 
Lösung  und  darauf  folgende  Übertragung  für  eine  Minute  in  Fuchsin- 
Methylgrün  oder  in  Methylenblau-Safranin.  Die  Schnitte  aus  stärkehaltigen 
Samen  müssen  unter  allen  Umständen  vor  der  Beobachtung  in  einem  der 
gebräuchlichen  ätherischen  Öle  aufgehellt  und  in  diesen  oder  in  Balsam 
untersucht  werden. 


1)  M.  Raciborski,  Anz.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Krakau,  1893,  S.  120;  vgl.  auc'a 
H.  S.  Reed,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XVIII,  1904,  S.  270  imd  A.  GülLLlERMOND,  Arc^-.  d'Anat. 
microsc,  Bd.  X,    1908,   S.    151  ff. 


III.  Abscliuitt. 

Protoplasmaströmung.  Zellkern.  Zeichnen  mit  der  Kamera. 
Bestimmen  der  Vergrösserung. 

Plasmolyse.    Aufnahme  von  Farbstoffen  in  die  lebende  Zelle. 

Untersuchungsmaterial. 

Fris-che,  im  Öffnen  begriffene  Blüten  von  Tradescantia 
virginica  oder  von  einer  anderen  Tradescantia-Art,  oder 
frische,  junge  Kürbis  haare.  Frische  Haare  aus  den  Blüten 
einer  Lamium-Art.  Zwiebeln  von  Allium  Cepa.  Frische  rote, 
blaue,  violette  und  ähnlich  gefärbte  Blüten.  Reife  Früciite 
von  Ligustrum  vulgare.  Kräftige  lebende  Pflanzen  von 
Hydrocharis  morsus  ranae  oder  von  Trianea  bogoteneis. 
Frische  Blätter  von  Vallisneria  spiralis  oder  Sprosse  t'on 
H  e  1  o  d  e  a   c  a  n  a  d  e  n  s  i  s .     Eine  lebende  N  i  t  e  1 1  a  -  A  r  t. 

Wichtigste  Reagentien. 

Gh'z?iin.  —  Absoluter  Alkohol. 

Um  die  Bewegungserscheinungen  am  lebenden  Protoplasma  zu 
beobachten,  ^vählen  wir  die  Staubfadenhaare  der  T^  adescantien 
aus.  Tradescantia  virginica  blüht  vom  Mai  bis  in  den  Spätherbst  und 
ist  in  jedem  botanischen  Garten  vertreten.  Die  langen,  violetten  Haare 
der  Staubblätter  in  den  Blüten  fallen  ohne  weiteres  auf.  Man  nehme 
ziir  Untersuchung  im  Öffnen  begriffene  oder  frisch  geöffnete  Blüten. 
Das  Präparat  wird  hergestellt,  indem  man  ein  Büschel  Haare  mit 
der  Pinzette  am  Grunde  faßt,  sie  abtrennt  und  ins  Wasser  überträgt. 
Auch  ein  ganzer  Staubfaden  läßt  sich  unter  das  Deckglas  bringen, 
wenn  zuvor  die  Anthere  abgelöst  wurde.  Zwischen  den  Haaren  pflegt 
sich  Luft  einzufangen,  und  es  kostet  Mühe,  sie  zu  entfernen.  Am 
besten  gelingt  das,  wenn  man  über  die  Haare,  die  man  an  ihrer  Basis 
mit  der  Pinzette  festhält,  mit  einem  feinen  Pinsel  von  der  Basis  gegen 
die  Spitze  hinstreicht.    Dann  erst  legt  man  das  Deckglas  auf. 

Die  Staubfadenhaare  von  Tradescantia  werden  von  zahlreichen, 
zu  einer  einzigen  Reihe  verbundenen,  tonnenförmig  angeschwollenen 
Zellen  aufgebaut.  An  den  eingeschnürten  Stellen  befinden  sich  die 
Scheidewände,  durch  welche  die  aufeinander  folgenden  Zellen  ge- 
trennt werden.  Jede  Zelle  (Fig.  76)  besitzt  einen  dünnen,  ununter- 
brochenen Wandbeleg  aus  Zytoplasma  und  zeigt  sich  von  zahlreichen 
dünneren  und  dickeren  Plasmaströmen  im  Innern  durchsetzt.  Inner- 
halb dieser  Ströme  ist  der  von  einer  zusammenhängenden  Zytoplasma- 
schicht  umhüllte  Kern  aufgehängt  (etwas  unterhalb  der  Mitte  in  der 
Figur*  76).  Der  von  den  Strömen  durchsetzte  Saftraum  wird  von 
violett^  gefärbtem   Zellsaft    erfüllt.     Das    Zjiioplasma    erscheint    dem 


[TT.  Protoplasmaströiming:  Zirkulation. 


141 


A. 


.'^, 


Beobachter  als  farblose,  zähflüssige  Substanz,  welche  zahlreiche  win- 
zige Gebilde,  die  als  Mikrosomata  oder  Mikrosomen  bezeichnet  werden, 
führt.  Diese  Mikrosomen  reagieren  in  Verschiedener  Weise,  z.  T.  sind 
sie  fest,  z.  T.  bläschenförmig  und  von  einem  flüssigen,  stark  licht- 
brechenden Inhalt  erfüllt.  Außerdem  sieht  man  im  Zytoplasma  mehr 
oder  weniger  zahlreiche,  etwas  größere,  stark  lichtbrechende,  bläuliche 
Körner,  welche  Stärkebildner  oder  Leukoplasten  sind.  —  Stellen  wir 
das  Objektiv  auf  den  zytoplasmatiscHeii  Wandbeleg  ein,  so  bemerken 
wir,  daß  dieser  nicht  seiner  ganzen  Masse  nach  in  Be- 
wegung begriffen  ist,  wohl  aber,  daß  feine,  netzförmig 
anastomosierende  Strömungen  in  ihm  verlaufen.  In  den 
Z3i:oplasmasträngen,  welche  den  Saftraum  der  Zelle 
durchsetzen,  ist  die  Bewegung  besonders  kräftig.  Diese 
Stränge  sind  von  verschiedener  Dicke ;  sie  anastomosieren 
seitlich  untereinander  und  richten  sich  vorwiegend  nach 
dem  Kern.  In  den  meisten  Strängen  ist  nur  eine 
Stromrichtung  zu  erkennen,  oft  sieht  man  aber  auch, 
selbst  in  sehr  dünnen  Strängen,  zwei  entgegengesetzt 
gerichtete  Ströme.  Die  Bewegun^_wird  kenntlich  durch 
die  vom  Zytoplasma  mitgeführten  Mikrosomen  und 
Leukoplasten.  Bei  längerer  Betrachtung  fällt  es  auf, 
daß  die  Stränge  langsam  ihre  Dicke,  ihre  Lage  und  ihre 
Gestalt  verändern.  Neue  Verbindungszweige  sieht  man 
entstehen,  ältere  in  der  Mitte  dünner  werden,  endlich 
durchreißen  und  sich  auf  andere  Stränge  zurückziehen. 
So  verändert  sich  fortdauernd  das  Bild.  —  Der  Kern 
ist  oft  fast  kugelrund,  in  manchen  Fällen  oval,  oder 
etwas  abgeflacht.  Bei  der  stärksten  Vergrößerung,  über 
die  Wir  verfügen,  erscheint  er  uns  fein  punktiert,  und 
wir  können  auch  wohl  einige  größere  Körner  (Kern- 
körperchen)  in  ihm  unterscheiden.  Manchmal  liegen 
zwei  Zellkerne  in  derselben  Zelle  aneinander.  Der  Kern 
wird  von  den  Zytoplasmasträngen  hin  und  her  gezogen, 
er  verändert  langsam  seinen  Platz  in  der  Zelle.  Um  uns  hiervon  zu 
überzeugen,  führen  wir  rasch  eine  Skizze  der  Zelle  aus  und  vergleichen 
mit  ihr  nach  einiger  Zeit  die  Stellung  des  Kerns  und  der  Ströme. 
Genau  läßt  sich  freilich  eine  solche  Skizze  nur  mit  dem  Zeichenapparat 
entwerfen,  und  sie  nur  hätte  für  den  späteren  Vergleich  entscheiden- 
den Wert.  Daher  wollen  \\dr  es  auch  gleich  versuchen,  uns  mit  dem 
Gebrauch  von  Zeichenapparaten  bekannt  zu  machen. 

Der  in  der  Einleitung  S.  24  an  erster  Stelle  empfohlene  Zeichen- 
apparat von  Abbe,  der  in  Fig.  77  dargestellt  ist,  wird  nach  Entfernen 
Tles^Okulars  mittels  Klemmring  über  den  Tubus  gesteckt  und  mit  der 
seitlich  angebrachten  Klemmschraube  daran  befestigt.  Das  Prismen- 
gehäuse  samt  Spiegel  mrd  hierauf  nach  hinten  umgeklappt  (wie  in 
der  Figur),  so  daß  man  in  das  unterdessen  eingesetzte  Okular  frei 
hineinsehen  kann.  Ist  das  Bild,  das  man  zeichnen  mll,  eingestellt, 
so  bringt  man  das  Prismengehäuse  ^^ieder  auf  das  Okular  und  blickt 
nun  durch  dieses  in  den  Tubus.  Wer,  wie  das  meist  der  Fall  ist,  mit 
dem  linken  Auge  mikroskopiert,  der  muß  den  Arm  mit  dem  Spiegel 
soweit  nach  vorn  drehen,  daß  er  ihn  nicht  stört.    Das  Bild  wird  auf 


Fig.  76.    Eine 

Zelle  aus 
einem  Staub- 
fadenhaar von 
Trade  scantia 

virginiea 
Vergr.  240. 
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eine  horizontale  Fläche  unter  dem  Spiegel  entworfen.  Dort  legt  man 
auf  ein  passendes  Zeichenpult  ein  Blatt  gutes,  glattes  Zeichenpapier 
und  hält  über  ihm  die  Spitze  eines  Bleistifts.  Befindet  sich  die  Blei- 
stiftspitze an  der  richtigen  Stelle,  so  muß  man  sie  zugleich  mit  dem 
Bild  des  Objekts,  gleichsam  im  Gesichtsfeld  des  ^Mikroskops  sehen. 
Die  Bleistiftspitze  \^'ird  sichtbar  gemacht  diu-ch  zweimalige  Reflexion, 
das  erstemal  im  Spiegel,  das  zweitemal  an  der  versilberten  Fläche 
eines  kleinen,  im  Prismengehäuse  des  Apparats  eingeschlossenen  Pris- 
mas im  Augenpunkt  des  Okulars,  während  das  mikroskopische  Bild 
durch  eine  kleine  Öffnung  in  der  Versilberung  desselben  Prismas 
direkt  ins  Auge  gelangt.    Liegt  die  Oberfläche  des  Zeichenpultes  nicht 

in  der  deuthchen  Sehweit-e  des  Beob- 
achters, so  wird"  die  Bleistiftspitze  un- 
deutlich gesehen  und  das  Zeichenpult 
muß  höher,  oder,  wohl  nur  in  selteneren 
Fällen,  niedriger  gestellt  werden.  Man 
kann  die  erforderliche  Höhe  zunächst  mit 
Hilfe  von  aufeinandergelegten  Büchern 
ausprobieren.  Will  ein  Kurz-  oder  Weit- 
sichtiger in  der  erwünschten  Entfernung 
der  normalen,  deutlichen  Sehweite,  d.  h. 
von  250  mm.  nach  welcher  der  Optiker 
seine  Vergrößerung  berechnet,  zeichnen, 
so  muß  er  über  der  oberen  Öffnung  des 
Zeichenapparats  ein  passendes  Brillen- 
glas anbringen  lassen  (vgl.  S.  24).  Das 
mikroskopische  Bild  ist  nur  dann 
auf  der  Zeichenfläche  gut  sichtbar, 
wenn  zwischen  beiden  ein  bestimmtes 
Verhältnis  der  Helhgkeit  besteht.  Ein  Abdämpfen  der  Zeichen - 
fläche  kann  aber  mit  Hilfe  der  Rauchgläser  geschehen,  die  am 
Zeichenapparat  auswechselbar,  bei  einzelnen  Konstruktionen  auch 
drehbar,  befestigt  sind.  Ist  die  Einstellung  vollzogen,  so  zieht 
man  mit  der  Bleistiftspitze,  gleichsam  im  Gesichtsfeld  des  Miltros- 
kosp  zeichnend,  die  Umrisse  des  Gegenstandes  nach.  Da  das 
Prismengehäuse  des  Zeichenapparats  umgeklappt  werden  kann,  so 
ist  es  möglich,  ihn  am  Mikroskop  auch  während  der  Beobachtung 
zu  belassen. 

Die  zweite  in  der  Einleitung  (S.  25)  empfohlene  Camera  lucida 
(Fig.  78)  ist  einfacher,  leistet  trotzdem  bei  einiger  Übung  sehr  gute 
Dienste.  Ihr  Ring  (K)  wird  auf  den  Tubus  geschoben,  mit  der 
Schraube  (5)  festgeklemmt  und  hierauf  das  Okular  eingesetzt. 
Diese  Kamera  kann,  da  sie  sich  zur  Seite  klappen  läßt  (Fig.  78, 
links),  dauernd  am  Mikroskop  verbleiben,  ohne  die  Beobachtung 
im  geringsten  zu  stören.  SoU  sie  benutzt  werden,  so  bringt  man 
das  durch  die  gemeinsame  Fassung  verbundene  Prismenpaar  über  das 
Okular  (Fig.  78,  rechts),  und  zwar  so,  daß  die  durch  die  Öffnung  der 
Fassung  sichtbare  Prismenkante  die  Austrittspupille  des  Mikroskops, 
d.  h.  die  helle,  kreisrunde  Scheibe,  die  man  bemerkt,  wenn  man  senk- 
recht von  oben  auf  das  Okular  hinabblickt,  annähernd  halbiert.  Sieht 
man    dann,    seitlich    den    Kopf    bewegend,    die    Austrittspupille    sich 


Fig.  77.  Kleiner  Zeichenapparat 
nach  Abbe  (Xr.  12  60  10  bei  Zeiss). 
Das  Prismengehäuse  samt  Spiegel 
ist  in  dieser  Figur  nach  hinten 
umgeklappt. 
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nicht  merklich  gegen  die  Prismenkante  verschieben,  so  steht  letztere 
auch  in  richtiger  Höhe.  Man  zeichnet  auf  einem  geneigten  Zeichen - 
pult,  das  vor  dem  Mikroskop  aufgestellt  wird.  Die  von  der  Zeichen- 
t'läche  abgehenden  Lichtstrahlen,  die  innerhalb  des  Prismas  eine 
zweimalige  Reflexion  erfahren,  müssen  mit  den  vom  Objekt 
kommenden  zusammenfallen.  Nach  einigem  Suchen  hat  man  auf 
dem  Zeichenpapier  die  Bleistiftspitze  gefunden  und  kann  nun  mit  ihr 
den  Umrissen  des  Gegenstandes  folgen.  Soll  der  Gegenstand  in  der 
Zeichnung  nicht  verzerrt  werden,  so  muß  das  Zeichenpult  die  richtige 
Neigung  von  25^  haben.  Will  man  diese  ganz  genau  bestimmen,  so 
zeichne  man  den  kreisförmigen  Umriß  des  Gesichtsfeldes  mit  Hilfe 
der  Kamera  auf  das  Zeichenpapier.  Bei  richtiger  Neigung  des 
Zeichenpultes  muß  man  einen  Kreis  bekommen;  erhält  man  eine 
Ellipse,  so  ist  die  Neigung  des 
Zeichenpultes    unrichtig    und  ^  ^ 

muß  so  lange  verändert  werden, 
bis  sich  ein  &eis  ergibt.  Oder 
man  stelle,  und  zwar  bei  einer 
der  stärkeren  Vergrößerungen, 
das  in  der  Einleitung  S.  28  er- 
wähnte,   in   einen  Objektträger 

eingravierte     Objektmikrometer  ^^^   ^^    Zeichenprisma  (Camerl  lucidä.  Zeiss 

em.       Man     drehe     das     Objekt-  Nr.  12  60  00),   a  zurückgeklappt,  das  Okular 

mikrometer   so,     daß   seine   Teil-  für  die   allgemeine  Betrachtung  freigebend; 

striche  nach  vorn  aufeinander  &  zur  Anfertigung  einer  Zeichnung  über  das 
£   ^                 17(11         T                  _      •  Okular  gebracht. 

folgen.      Jballs    die    zu    germge  ^ 

Größe     des    Objekttischs     eine 

solche  Lage  des  Objektmikrometers  nicht  zuläßt,  wendet  man  das 
Mikroskop  um  90''.  Das  macht  natürlich  eine  entsprechende  Änderung 
der  Spiegelstellung  notwendig.  Ist  das  Instrument  mit  einem  dreh- 
baren Objekttisch  versehen,  so  braucht  man  nur  diesen  zu  bewegen, 
eine  Einrichtung,  die  beim  Zeichnen  sehr  zustatten  kommt,  da  sie  es 
ermöglicht,  das  Objekt  stets  in  die  für  die  Zeichnung  erwünschte 
Lage  zu  bringen.  Ist  das  Mikrometer  erst  richtig  orientiert,  so  trägt 
man  mit  Hilfe  der  Kamera  die  Teilstriche  auf  das  Papier  des  Zeichen - 
pultes  auf.  Sie  kommen  dort  hintereinander  zu  liegen.  Auch  ohne 
große  Übung  gelingt  es,  sie  genau  wiederzugeben,  doch  folge  man 
an  ihnen,  da  sie  eine  bestimmte  Dicke  besitzen,  mit  dem  Bleistift  stets 
derselben  Seite.  Die  Neigung  des  Zeichenpultes  wird  richtig  sein, 
wenn  die  Entfernung  der  Striche  in  allen  Höhen  sich  gleich  bleibt. 
Steigt  diese  Entfernung  nach  oben  zu,  so  mviß  das  Zeichenpult  steiler, 
sinkt  sie,  so  muß  es  weniger  steil  gestellt  werden.  Da  übrigens  kleine 
Fehler  im  Maßstab  nicht  ausgeschlossen  sind,  so  ist  es  notwendig, 
mehrere  seiner  Stellen  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Dasselbe  Bild  des  Objekt mikrometers,  welches  wir  auf  dem  richtig 
geneigten  Zeichenpult  entworfen  haben,  können  mr  auch  verwerten, 
um  die  Vergrößerung  des  gezeichneten  Bildes  zu  bestimmen.  Wir 
wissen,  daß  die  von  uns  gezeichneten  Striche  im  Objektmikrometer 
um  0,01  mm  auseinander  liegen;  beträgt  nun  ihre  gegenseitige  Ent- 
fernung in  unserer  Zeichnung  2,4  mm,  so  ergibt  sich  aus  ihr  eine. 
240  malige  Vergrößerung.    Diese  Methode  ist  die  einfachste  und  beste, 
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um  auch  die  Größe  der  mikroskopischen  Objekte,  die  untersucht 
werden,  zu  messen.  Hat  man  so  viel  Sicherheit  im  Zeichnen  erlangt, 
daß  man  auch  geringe  Größenverhältnisse  genau  wiederzugeben  ver- 
mag, und  kennt  man  die  bei  gleicher  Entfernung  bestimmte  Ver- 
größerung des  gezeichneten  Bildes,  so  braucht  man  nur  die  Maße 
mit  dem  Zirkel  abzunehmen  und  durch  diese  Vergrößerung  zu  divi- 
dieren, um  die  wirkliche  Größe  des  Gegenstandes  zu  erfahren.  Er- 
scheint beispielsweise  unsere  Tradescantia-Haarzelle  bei  240  facher 
Vergrößerung  des  Bildes  9  mm  breit,  so  beträgt  ihre  Breite  in  Wirk- 
lichkeit 0,0375  mm.  Diese  Methode  gibt  auf  einfachstem  Wege  so 
genaue  Resultate,  daß  wir  uns  bei  unseren  Untersuchungen  auf  sie 
beschränken  können^). 

So  kehren  wir  denn  zu  unserer  Haarzelle  zurück  und  versuchen 
es,  mit  dem  einen  oder  dem  anderen  Zeichenapparat '^)  ihr  Bild  zu 
entwerfen.  Da  an  dem  zweiten  Apparat  besondere  Einrichtungen 
zur  Regulierung  der  Beleuchtung  fehlen,  so  suchen  wir  durch  Be- 
schattung der  Zeichenfläclie,  eventuell  durch  Änderung  der  Spiegel- 
stellung annähernd  gleiche  Helligkeit  für  die  Zeichenfläche  und  das 
Gesichtsfeld  des  Mikroskops  zu  erlangen.  Zum  Zeichnen  verwenden 
wir  am  besten  steifen,  glatten  Zeichenkarton  und  Graphitbleistifte^). 
Fertiggestellte  Zeichnungen  kann^  man,  damit  sie  sich  nicht  ver- 
wischen, mit  sehr  verdünnter  Gummilösung  überziehen  oder  mit  dem 
in  den  einschlägigen  Geschäften  erhältlichen  Eixativ  überstäuben. 

Wir  stellen  uns  somit  eine  Skizze  des  Gesamtumrisses  der  Zyto- 
plasmaströme  und  des  Zellkerns  der  Haarzelle  her  und  vergleichen 
etwa  nach  einer  Stunde,  ob  sich  Gegenstand  und  Bild  noch  decken. 
Wir  dürften  finden,  daß  die  Verteilung  der  Ströme  eine  andere  ge- 
worden ist,  und  daß  auch  der  Kern  seine  Lage  in  der  Zelle  verändert  hat. 

Um  festzustellen,  daß  die  Strömungsvorgänge  benachbarter  Zellen 
voneinander  und  auch  von  der  Zelh^and  unabhängig  sind,  lassen  wir 
eine  an  sich  unschädliche,  wasserentziehende  Flüssigkeit  auf  die 
Haare  einwirken.  Wir  setzen  dem  Wassertropfen  vom  Deckglasrand 
aus  konz.  Zuckerlösung  oder  Glyzerin  zu.  Es  dauert  nicht  lange,  so 
beginnen  dFese,  dem  Zellsaft  Wasser  zu  entziehen,  und  es  tritt  eine 
entsprechende  Kontraktion  der  Protoplasten  ein.  Sie  ziehen  sich  an 
einzelnen  Stellen,  doch  anscheinend  nicht  ganz  glatt,  von  der  Zell- 
wand zurück,  wobei  diese,  vom  Innendruck  befreit,  entspannt  wird. 
Diese  Kontraktion  der  Protoplasten  unter  dem  Einfluß  wasserent- 
ziehender Mittel  ist  als  Plasmolyse  bezeichnet  worden.  Dabei 
ist  zu  beobachten,  daß,  so  lange  die  Kontraktion  nicht  zu  stark  ge- 
worden ist,  die  Strömung  im  Zytoplasma  auch  an  den  von  der  Zell- 
wand zurückgetretenen  Stellen  fortdauert.  Bald  hört  freilich  alle  Be- 
wegung auf.  Doch  es  gelingt  in  den  meisten  Fällen,  sie  wieder  hervor- 
zurufen, wenn  die  wasserentziehende  Flüssigkeit  durch  Wasser  ersetzt 
wird.  Wir  fügen  zu  diesem  Zweck  dem  Deckglasrand  von  der  einen 
Seite  Wasser  hinzu,  während  wir  die  unter  dem  Deckglas  befindliche 
Flüssigkeit  von  der  anderen  Seite  durch  Fließpapier  aufsaugen  lassen 


^)  Wegen  anderer  Methoden  mikroskopischer  Maßbestimnunig  vgl.  Einleitung  S.  28. 
2)  Vgl.  aucJi  Einleitung  S.   24  ff. 
*)  Vgl.  auch  Reg.  IV  Zeichnen. 


III.  Plasmolyse  bei  Ligusterbeere  und  Tradesc.antia-Haaren.  145 

(vgl.  Fig.  71,  S.  110).  Der  Protoplast  pflegt  sich  dann  auch  wieder 
auszudehnen  und  die  Zellhaut  zu  erreichen.  Es  passiert  nicht  selten, 
daß  während  der  Kontraktion  einzelne  Zytoplasmastücke  sich  von 
dem  Zelleib  ablösen  und  als  abgerundete  Ballen  an  der  Wand  der 
Zelle  liegen  bleiben.  Auch  diese  Ballen  können  in  den  sich  vergrößern- 
den Protoplasten  wieder  aufgenommen  werden. 

Zu  diesen  Plasmolysierungsversuchen  lassen  sich  mit  besonders 
günstigem  Erfolg  auch  zahlreiche  andere  Objekte  verwenden :  Im 
Sommer  vornehmlich  die  Oberhautzellen  der  verschiedenen  blau,  vio- 
lett, rot  und  ähnlich  gefärbten  Blüten,  im  Herbst  und  Winter  besonders 
die  locker  gelagerten,  violetten  Zellen  aus  dem  Fruchtfleisch  der 
Ligusterbeere  (L  i  g  u  s  t  r  u  m  vulgare)  (vgl.  Fig.  79  A).  Aller- 
dings zeigen  diese  keine  deutlich  er- 
kennbare Plasmabewegung.  Hat  bei 
ihnen  die  Plasmolysierungsflüssigkeit 
genügend  lange  eingewirkt,  so  zeigt  sich 
der  Protoplast  in  Form  einer  Hohlkugel 
kontrahiert   (Fig.  79  B). 

Man  stellt  leicht  fest,  daß  während 
der  eben  beobachteten  Kontraktion  des 
Protoplasten  der  Farbstoff  nicht  nach         , 
außen  diffundiert,  und  daß  infolgedessen 
die  Färbung  des  Zellsafts  dunkler  wird 

(Fig.    79B).      Anders   verhalten    sich    ge-  f^-   79.     Zelle   aus    dem  Frucht- 

/••i    i         FT   11  T  •        1     •       •    1  fleisch  einer  Ligusterbeere.  ^  nor- 

totete     Zellen.        Lassen     wir     beispiels-  mal,  ß  plasmolysiert.  m  Zellwand, 

weise     Alle.     abs.     auf     die     Haare     von  r  Vakuole  mit   farbigem  Zellsaft, 

Tradescantia  eim\drken,  so  tötet  dieser  p?  Plasma  mit  Chlorophyllkömern. 
sofort    das    Zytoplasma,     welches    nun  vergr.  _  o. 

auch  Farbstoff  aufspeichert.  Es  ent- 
zieht ihn  dem  Zellsaft,  der  alsbald  sehr  hell  wird,  während  sich 
das  Z}i;oplasma  und  der  Kern  dunkel  violett  färben.  Der  Farbstoff 
kann  jetzt  auch  durch  die  Hautschicht  des  Protoplasten  nach  außen 
treten.  —  Daß  übrigens  zahlreiche  Anilinfarben  auch  in  das  lebende 
Protoplasma  einzudringen  vermögen  und  in  seinem  Innern  sogar  auf- 
gespeichert werden  können,  sei  hier  nur  anhangsweise  erwähnt. 

Besonders  interessant  sind  die  Erscheinungen,  die  man  erzielt,  wenn 
man  die  Tradescantia-Haare  in  einen  Tropfen  10-proz.  Kalisalpeter-Lösung 
legt  und  hieravif  beobachtet^).  Zwar  werden  auch  dann  die  meisten  Zellen 
die  gewöhnliche  Plasmolyse  zeigen,  man  wird  aber  öfters  auch  solche 
Zellen  finden,  in  welchen  nur  eine  unmerkliche  Kontraktion  des  Plasma- 
leibes erfolgte,  hingegen  das  mit  violettem  Zellsaft  erfüllte  Zellumen  sich 
als  selbständiges  Gebilde  zusammenzog.  In  solchen  Fällen  ist  das  Zell- 
plasma rasch  getötet  worden  mit  Ausnahme  derjenigen  Schicht,  welche 
den  Saftraum  umgibt.  Diese  Schicht,  eine  Hautschicht  des  Zytoplasmas, 
weist  hierdurch  ihre  relative  Selbständigkeit  und  größere  Widerstands- 
fähigkeit nach.  Der  Saftraum  bildet  schheßUch  eine  oder  einige  mit  dunkel- 
violettem Zellsaft  erfüllte  Vakuolen  in  dem  absterbenden  Zellplasma.  Daß 
die  zytoplasmatische  Hautschicht  um  den  ZeUsaft  lebendig  bleibt,  erweist 
sie    dadurch,    daß    sie    dem   Farbstoff    den    Durchtritt    verwehrt.      Hat   man 

1)  Vgl.  hi<-rzu  H.  DE  Veies,  Jahrb.  f.  wi,s.  Bot.,  Bd.  XVI,   1885,   S.  465. 
S trasburger-Ko er iiioke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aiifh  10 
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etwas  Eosin  der  Salpeterlösung  zugesetzt,  so  färben  sich  alsbald  die  ab- 
sterbenden Plasmateile  samt  Zellkern  rot. 

Mit  HiHe  der  Plasmolyse  läßt  sich  der  osmotische  Druck  in  einer 
Zelle  bestimmen.  Man  benutzt  dazu  Lösungen,  deren  osmotischer  Druck 
bekannt  ist,  am  häufigsten  Salzlösungen,  und  zwar  Lösungen  von  KaKsalpeter. 
Man  bestimmt  die  Konzentration  der  Lösung,  die  notwendig  ist,  um  die 
Plasmolyse  in  den  Zellen  eben  einzuleiten  und  gewinnt  dadurch  ein  Maß 
für  den  osmotischen  Turgordruck,  der  in  ihnen  herrscht.  Zu  berücksich- 
tigen ist  bei  diesen  Versuchen,  daß  der  in  elastisch  gedehnten  Zellen  herr- 
schende osmotische  Druck  mit  dem  Augenblick  bereits  angegeben  wird, 
wo  durch  die  Einwirkung  der  umgebenden  Lösung  die  Verkürzung  der  Zelle 
beginnt.  Eine  1-proz.  Lösung  von  Kalisalpeter  zeigt  einen  Druck  von 
3,0  Atm.  in  der  Zelle  an.  Im  allgemeinen  pflegt  in  den  turgeszenten, 
pflanzUchen  Zellen  der  Druck  nicht  unter  diesen  Wert  zu  sinken,  und  muß 
die  isosmotische  (isotonische)  Kaliumnitratlösung  1,5 — 3,0%  betragen,  was 
einem  Druck  von  5  — 11  Atm.  entspricht.  Wül  man  Rohrzuckerlösungen 
für  die  Versuche  verwenden,  so  sind  sie  in  weit  höhex'er  Konzentration 
anzuwenden  ^). 

Die  Plasmolyse  kann  auch  zu  einer  Isolierung  der  Protoplasten 
benutzt  werden.  Haben  sich  die  Protoplasten  unter  dem  Einfluß  der 
plasmolysierenden  Flüssigkeit  allseitig  von  der  ZeUwandung  zurückgezogen, 
so  zerreißt  man  das  plasmolysierte  Gewebe  auf  dem  Objektträger  mit 
Nadeln  in  kleine  Stücke  und  erreicht  auf  diese  Weise  stets  den  Austritt  einiger 
unversehrter  Protoplasten  in  die  umgebende  Flüssigkeit,  in  der  sie  dann 
einer  weiteren  Beobachtung  unterzogen  werden  können  2). 

Bei  der  Plasmolyse  zieht  sich  nicht  nur  der  plasmatische  Zelleib  als 
Ganzes  zusammen,  es  wird  vielmehr  in  zahlreichen  Fällen  auch  das  Körner- 
plasma besonders  angegriffen  und  zu  mehr  oder  minder  deutlicher  Eigen- 
kontraktion veranlaßt.  Dieses  eigentümliche  Verhalten  des  Zytoplasmas  läßt 
sich  besonders  schön  an  plasmolysierten  Zellen  der  Blätter  von  Helodea 
densa  und  Valüsneria  spiralis,  aber  auch  an  \äelen  anderen  Objekten,  wie 
den  Grundgewebszellen  aus  jungen  Stengelteilen  von  Tradescantia  virginica 
beobachten^).  Da  zeigt  sich  nach  mehrstündiger  Einwirkung  der  als 
plasmolysierendes  Mittel  zu  verwendenden  ^/g- Normal -Kalziumnitratlösung 
das  Körnerplasma  samt  Kern  und  Chromatophoren  nach  einer  Seite  hin 
zusammengezogen;  es  liegt  also  nicht  allseits  der  Hautschicht  als  Belag 
von  gleichmäßiger  Dicke  auf.    In  dem  angehäuften  Körnerplasma  ist  dann 

1)  Vgl.  im  übrigen  H.  DE  Vkies,  Jalirb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XIV,  18S4,  S.  427  ff. 
W.  Pteffer,  Pflanzenphysiologie,  2.  Aufl.,  Bd.  I,  1897,  S.  121  ff.  L.  Errera,  Bull. 
Acad.  Belg.  Cl.  d.  sc,  1901,  S.  135  ff.  Von  neuerer  Literatur  vgl.  W.  Lepeschkin  u. 
a.  in  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVI a,  1908,  S.  198;  Beih.  z.  Bot.  Zentralbl., 
Bd.  XXVI,  Abt.  1,  S.  308.  A.  Tröndle,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVII,  1909, 
S.  71;  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XL VIII,  1910,  S.  171.  S.  a.  O.  Rekner,  Biol.  Zentralbl., 
Bd.  XXXII,  1912.  S.  486  ff;  femer  K.  Hecht,  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  XI,  1912, 
S.  137.  K.  HÖFLER,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXVI,  1918,  S.  414  und  423. 
Denkschr.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  math.-nat.  KL,  Bd.  XCV,  1918,  S.  99.  H. 
FiTTiNG,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LVI,  1915,  S.  1;  femer  Ders.,  Ebenda,  Bd.  LVII, 
1917,  S.  553  und  Bd.  LIX,  1919,  S.  1.  S.  a.  C.  VAS  Wisselingh,  Flora,  Bd.  CXIII, 
1920,  S.    359  ff. 

2)^.  AT  Klerckee,  Öfvers.  af  k.  Vet.  Ak.  Förhandl.,  1892,  N.  9,  S.  463;  vgl. 
dazu  auch  E.  KÜSTER,  Arch.  f.  Entwicklungsmech.  der  Organismen,  Bd.  XXX,  1910, 
S.  351. 

3)  E.  Küster,  Flora,  Bd.  C,  1910,  S.  268  ff.;  s.  a.  Darsslb^,  Bjr.  d.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XXXVI,   1918,  S.  283. 
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sehr  schön,  durch  die  Verhältnisse  modifiziert,  Plasmabewegung  zu  be- 
obachten^). 

Statt  der  Tradescantia  virginica  läßt  sich  auch  die  als  Ampel- 
pflanze überall  kultivierte  Tradescantia  zebrina  für  die 
Untersuchung  der  Plasmaströmung  verwerten.  Namentlich  käme  sie 
während  des  Winterhalbjahres  in  Betracht.  Im  Zimmer  blüht  diese 
Pflanze  selten,  kann  hierzu  aber  im  Warmhaus  angeregt  werden.  Die 
Staubfadenhaare  verhalten  sich  im  wesentlichen  so,  wie  jene  von 
Tradescantia  virginica. 

Sollten  Tradescantien  dem  Beobachter  nicht  zur  Verfügung  stehen, 
so  könnten  andere  Pflanzenhaare  aushelfen.  Ein  sehr  günstiges  Objekt 
geben  di^  Haare  ab,  die  sich  auf  den  jüngsten  Sprossen  der  Kürbis- 
arten  (Cucurbita)  befinden.  Wir  stellen  das  Präparat  her,  indem  wir 
diese  Hiäre  mit  dem  Rasiermesser  an  ihrer  Befestigungsstelle  ablösen 
und  in  den  Wassertropfen  des  Objektträgers  übertragen.  Die  stärkeren 
Haare  sind  am  Grunde  mehrzellig  und  gehen  in  eine  sich  zuspitzende 
Zellreihe  über;  einige  von  ihnen  tragen  mehrzellige  Köpfchen.  Das 
Zytoplasmanetz  in  den  Zellen  ist  reich  entwickelt;  es  führt"  Mikro- 
sumen  und,  wenn  auch  nur  spärlich,  größere,  grüngefärbte  Chloro- 
phyllkörner. Der  Zellkern  ist  groß,  in  den  Zytoplasmafäden  aufgehängt ; 
er  hat  ein  glänzendes  Kemkörperchen  und  wird  in  der  Zelle  hin  und 
her  bewegt. 

Ähnliche  Strömungsbilder  wie  die  Zellen  der  Tradescantia-Haare 
liefern  auch  jene  einzelligen  Haare,  die  in  der  Blumenkronröhre  der 
Taubnessel-  (L  a  m  i  ii  m)  Arten  in  zwei  Reihen  stehen.  Man  wähle 
eben  erst  geöffnete  Blüten  zur  Untersuchung  aus ;  die  blühende  Pflanze 
ist  vom  Frühjahr  bis  zum   Spätherbst  überall  leicht  zu  beschaffen. 

Auch  die  inneren  Epidermiszellen  der  Zwiebelschuppen  von 
Allium  Cepa  zeigen,  und  zwar  zu  allen  Jahreszeiten,  sehr  schöne 
Plasmabewegungserscheinungen,  die  ähnlich  wie  bei  den  Staubfaden- 
haaren  von  Tradescantia  verlaufen^). 

Ein  sehr  anziehendes  Objekt  geben  die  Wurzelhaare  des  Frosch- 
bisses, Hydrocharis  morsus  ranae,  ab.  Man  wähle  zur 
Untersuchung  junge  Wurzeln  mit  steifen  Haaren  aus.  Diese  Haare 
kann  man  mit  dem  bloßen  Auge  sehen.  Es  empfiehlt  sich,  eine  ganzi 
Wurzelspitze  abzuschneiden  und  sie  rasch  in  eine  hinreichende  W^asser- 
menge  auf  den  Objektträger  zu  übertragen.  Das  Deckglas  wird  in 
gewohnter  Weise  aufgelegt,  und  zwar  wähle  man  hierzu  die  größten 
Deckgläser,  die  zur  Verfügung  stehen.  Hierauf  wird  das  Präparat 
eingestellt,  wobei  freilich  bei  der  nicht  unbedeutenden  Dicke  der 
Wurzel  nicht  alle  Stellen  der  Beobachtung  zugängHch  sind,  weil  ein 
stärker  vergrößerndes  Objektiv  früher  schon  in  Berührung  mit  dem 
Deckglas  kommt.  Die  Wurzelhaare  von  Hydrocharis  sind  sehr  lang, 
schlauchförmig  und,  wie  auch  alle  anderen  Wurzelhaare,  einzellig. 
Das  reichliche  Protoplasma,  das  sie  führen,  ist  in  mächtiger  Bewegung 
begriffen.  Allein  es  sind  hier  nicht  zahlreiche,  netzförmig  verteilte, 
feine  Ströme  zu  sehen,  vielmehr  nur  ein  einziger,  kräftiger,  in  sich 
zurücklaufender,  der  Wandung  folgender  Strom.  Diese  Art  der  Strö- 
mung  wird   als   Rotation  von  jener,   die  wir   zuvor  beobachtet 

^)   Übsr  Fixierung  vmd  Färbung  plasmolysierter  Zellen  vgl.  Reg.  IV  Plasmolyse. 
2)  Vgl.  G.  Lakon,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXTI,  1914,  S.  421ff. 
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haben,  der  Zirkulation  ,  unterschieden.  Der  Strom  stellt  sich  uns  hier 
als  ein  breites,  schwach  schraubenförmig  gedrehtes,  in  sich  zurück- 
laufendes Band  dar,  das,  in  einer  Ebene  entworfen,  eine  sehr  gestreckte  8 
bilden  würde.  Die  Bewegung  dürfen  wir  uns  aber  nicht  etwa  so  vor- 
stellen, als  wenn  das  Band  als  zusammenhängendes  Ganzes  inner- 
halb der  Zelle  sich  drehte,  tatsächlich  verändern  während  der  Bewegung 
die  benachbarten  Teilchen  fortwährend  ihre  gegenseitige  Lage.  Die 
beiden  entgegengesetzten  Stromrichtungen  grenzen  nicht  unmittelbar 
aneinander,  sie  sind  vielmehr  getrennt  durch  einen  Streifen  von  Plasma, 
in  dem  Ruhe  herrscht.  Dieser  ,, Indifferenzstreifen"  ist  auf  eine  sehr 
dünne  Plasmalage  reduziert.  Auch  bei  diesem  Objekt  läßt  sich  leicht 
feststellen,  daß  nach  eingetretener  Plasmolyse,  die  hier  durch  7y2-proz. 
Rohrzuckerlösung  bewirkt  werden  kann,  die  Protoplasmaströmung  mit 
wenig  veränderter  Intensität  fortdauert^).  '"' 

Im  Winter  oder  auch  zu  anderer  Jahreszeit,  falls  Hydrocharis 
nicht  zu  beschaffen  ist,  kann  die  in  den  meisten  botanischen  Gärten 
kultivierte,  südamerikanische  Hyclrocharidacee.  Trianea  bogo- 
t  e  n  s  i  s  ,  sie  ersetzen.  Die  Gestalt  der  Wurzelhaare  stimmt  mit 
jener  bei  Hydrocharis  vollständig  überein,  ebenso  auch  die  Rotation 
des  Protoplasmas  in  den  ausgewachsenen  Wurzelhaaren.  Die  jungen 
Haarzellen  zeigen  dagegen  lebhafte  Zirkulation  mit  reich  verzweigten, 
vielfach  wechselnden  Strombahnen.  Im  allgemeinen  bewegen  sich  da 
die  Ströme  in  dem  Wandbeleg  gegen  die  Spitze  des  Haares  zu,  um 
von  dort  aus  den  umgekehrten  Weg  in  Fäden,  die  den  Saftraum  durch- 
setzen, einzuschlagen.  Zmschen  dieser  Zirkulation  und  der  definitiv 
sich  einstellenden  Rotation  sind  alle  Übergangsstadien  zu  beobachten. 
Das  Zytoplasma  führt  kleine  Körnchen,  bzw.  Bläschen,  außerdem  in 
ziemlicher  Anzahl  größere,  stark  lichtbrechende,  körnige  Gebilde, 
Leukoplasten  und  Vakuolen  verschiedener  Größe.  Im  Zellsaft  sind 
mehr  oder  weniger  sternförmige,  kleine  Agglomerate  von  Kalzium- 
oxalat zu  sehen,  die  unter  der  Einwirkung  der  Plasmaströmung  hin 
und  her  getrieben  werden. 

Sehr  instruktive  Präparate  für  Rotation  des  Protoplasmas  liefern 
die  Blätter  von  Vallisneria  spiralis,  einer  in  allen  botani- 
schen Gärten  vertretenen  Pflanze,  die  sich  auch  in  Zimmeraquarien 
leicht  kultivieren  läßt.  Man  wähle  zur  Untersuchung  ein  kräftiges 
Blatt  aus  und  stelle  den  Schnitt  aus  dessen  unteren  Teilen  her.  Zu 
diesem  Zweck  legt  man  am  besten  das  lange,  schmale  Blatt  über  den 
Zeigefinger,  spannt  es  mit  Daumen  imd  Mittelfinger  an  beiden  Seiten 
des  Zeigefingers  an  und  gewinnt  dann  den  Flächenschnitt,  indem  man 
das  Messer  parallel  zur  Längsachse  des  Blattes  führt.  Man  suche 
eine  Lamelle  von  etwa  der  halben  Blattdicke  zu  erhalten.  Diese 
Lamelle  lege  man  in  den  Wassertropfen  des  Objektträgers  mit  der 
Epidermis  nach  unten.  Anhaftende  Luft  macht  einige  Stellen  des 
Schnittes  unbrauchbar,  doch  es  werden  sich  immer  andere  finden, 
die  eine  ungestörte  Beobachtung  zulassen.  Eine  Strömung  ist  in  den 
Zellen  der  unversehrten  Pflanze  nicht  wahrzunehmen^),  sie  wird  aber 

1)  E.  O VERTON,  Vi.^rt?ljahrsschr.  d.  naturf.  Ges.  Zürich,  Bd.  XLIV,  1899,  S.  103. 

2)  P.  Kretzschmar,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXIX,  1903,  S.  273.  Vgl.  dazu 
N.  Gaidukov,  Bor.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.  Bd.  XXIV,  1906,  S.  155  u.  581,  nach  dessen 
ultramikroskopischen  Untersuchiuigsergebnissen  sich  allgemein  Protoplasmaströmung 
in  pflanzlichen  Zellen  finden  soll. 
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durch  Wundreiz,  also  auch  durch  Herstellung  des  der  Beobachtung 
dienenden  Schnittes,  angeregt.  Es  dauert  eine  Zeitlang,  bis  sich  diese 
Wirkung  einstellt,  man  muß  daher  etwas  warten,  um  kräftige  Strö- 
mung in  den  Schnitten  zu  sehen.  Der  Strom  läßt  sich  am  besten 
in  den  weitlumigen,  gestreckten  Zellen  des  Blattinnern  verfolgen.  Da 
bei  niedriger  Zimmertemperatur  die  Bewegung  träge  bleibt,  hilft  man 
durch  schwaches  Erwärmen  des  Objektträgers  nach.  Das  Zytoplasma 
kreist  um  die  ganze  Zelle,  meist  ohne  merkliche  seitliche  Ablenkung. 
Der  Indifferenzstreifen,  in  dem  die  Strömung  fehlt,  hat  ziemliche 
Breite.  Die  grüngefärbten  Chlorophyllkörner  und  der  Kern  treiben 
mit  dem  Strom.  Der  Zellkern  ist  scheibenförmig  abgeflacht.  Von 
Zeit  zu  Zeit  kommt  er  zum  Vorschein,  meist  ist  er  von  den  Chloro- 
phyllkörnern verdeckt.  Nicht  selten  sieht  man  ihn  an  einer  Zellecke 
stecken  bleiben ;  dann  stauen  sich  an  ihm  auch  die  nachfolgenden 
Chlorophyllkörner,  bis  einen  Augenblick  später  alles  wieder  in  die 
Bewegung  hineingerissen  wird.  Die  Strömungsrichtung  kann  in  be- 
nachbarten Zellen  die  entgegengesetzte  sein,  ohne  darin  einer  bestimm- 
ten Regel  zu  folgen.  Läßt  man  Glyzerin  oder  Zuckerlösung  auf  den 
Schnitt  einwirken,  so  zieht  sich  der  Protoplast  von  der  Zellwand 
zurück,  und  man  kann  im  ersten  Augenblick  dieser  Zusammenziehung 
noch  eine  Fortdauer  der  Strömung  beobachten.  Dabei  stellt  man  bei 
aufmerksamer  Betrachtvmg  fest,  daß  die  äußerste  Schicht  des  Zyto- 
plasmas,  seine  Haut  schiebt,  an  der  Bewegung  nicht  beteiligt  ist.  Auch 
in  allen  anderen  Pflanzenzellen,  welche  Plasmaströmungen  in  ihrem 
Inneren  zeigen,  ruht  die  Hautschicht,  was  von  der  größten  physiologi- 
schen Tragweite  ist,  da  allem  Anschein  nach  sie  es  ist,  welche  die 
Reize  empfängt,  die  über  die  Richtung  der  einzelnen  Organe  am 
Pflanzenkörper  bestimmen. 

An  Stelle  von  Valhsneria  spiralis  kann  mit  annähernd  gleichem 
Erfolg  die  in  Europa  verwilderte  Wasserpest,  Helodea  cana- 
d  e  n  s  i  s  ,  treten.  Die  Blätter  von  Helodea  sind  so  durchscheinend, 
daß  sie  ohne  weitere  Präparation  der  Beobachtung  dienen  können. 
Auch  in  ihnen,  und  zwar  am  schnellsten  in  den  langgestreckten  Zellen 
der  Mittelrippe,  stellt  sich  Protoplasmaströmung  auffälhg  erst  infolge 
von  Verletzung  ein;  die  Blätter  müssen  somit  vom  Sproß  abgetrennt 
werden.  Durch  Übertragen  in  0,005-proz.  Schwefelsäiu"e  läßt  sich  bei 
Helodea  innerhalb   1  —  2  Min.  lebhafte  Plasmaströmung  hervorrufen^). 

Der  mächtigste  Plasmastrom,  der  für  Pflanzenzellen  bekannt  ist, 
tritt  uns  bei  den  Characeen  entgegen.  Wir  müssen  aber  über  die 
Gattung  N  i  t  e  1 1  a  verfügen,  da  die  Gattung  Chara  berindete,  meist 
verkalkte  und  daher  undurchsichtige  Internodien  besitzt,  die  Inter- 
nodien  aber  gerade  besonders  geeignet  für  die  Untersuchung  sind. 
Wir  wählen  jüngere  Glieder  der  Pflanze  zur  Beobachtung  aus  und 
stellen  alsbald  fest,  daß  die  rotierende  Plasmaschicht  eine  sehr  be- 
deutende Dicke  besitzt.  Die  Hautschicht  des  Z5i:oplasmas  ist  auch 
hier,  wie  immer,  unbeweglich.  Bei  Nitella  haften  die  Chlorophyll- 
körner dieser  unbeweglichen  Zji:oplasmaschicht  an,  so  daß  sie,  ent- 
gegen ihrem  Verhalten  in  den  anderen  Objekten,  sich  auch  an  der 
Plasmaströmung  nicht  beteiligen.  Ein  schräg  aufsteigender  Streifen 
an  der  Wand  von  Nitella  ist   frei  von   Chlorophyllkörnern;  er  fällt 

1)  Nach   G.  Lakon,  1.  c.    löU,   S.  425 
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durch  seine  helle  Färbimg  sofort  in  die  Augen.  Diesem  Chlorophyll - 
losen  Streifen  entspricht  der  Indifferenzstreifen  im  Plasmastrom.  Die 
Intemodialzellen  der  Characeen  sind  vielkemig,  der  Plasmastrom 
führt  zahlreiche  gestreckte  Zellkerne,  die  freilich  nur  in  den  günstigsten 
Fällen  als  hellere  Flecke  auffallen.  Wir  werden  ims  mit  ihnen  bei 
späterer  Gelegenheit  beschäftigen. 

Falls  eine  länger  andauernde  Beobachtung  der  Protoplasmaströmung 
beabsichtigt  wird,  darf  man  die  Objekte  nicht  direkt  auf  den  Objektträger 
legen  und  mit  Deckglas  überdecken,  man  bringt  sie  vielmehr  in  sog. 
feuchte  Kammern,  wo  sie  vor  Druck  geschützt  sind  und  nicht  an  Sauer- 
stoffmangel leiden.  Solche  feuchte  Kammern  werden  auch  für  Durchleitung 
von  Gasen!)  ^^(j  ^qj^  Elektrizität  eingerichtet.  Für  alle  diese  Einrichtungen 
sei  auf  den  XXIII.  Abschnitt  verwiesen. 

Unter  sonst  normalen  Verhältnissen  findet  Protoplasmaströmung  im 
Dunkeln  ebenso  wie  im  Licht  statt  oder  wird  dann  nur  ein  wenig 
verlangsamt.  Anders  hingegen  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Äther  oder 
Chloroform,  wo  im  Dunkeln  ein  Stillstand  erfolgt,  der  bei  nachfolgender 
Belichtung  wieder  durch  Strömung  abgelöst  wird  ^\.  Dieser  Versuch  läßt 
sich  in  kleinen  Glaskammern  ausführen,  die  mit  Äther-  oder  Chloroform- 
wasser bestimmter  Konzentration  (Ätherwasser  ^/g — 2  %,  Chloroformwasser 
0,0025 — 0,005  %)  angefüllt  sind.  Die  Glaskammern  steht  man  sich  her, 
indem  man  einen  Glasring  von  etwa  0,5  cm  Höhe  und  1,5  cm  Breite 
vermittels  Paraffin  auf  einen  Objektträger  kittet.  Eine  solche  Kammer 
wird  dann  zur  Hälfte  mit  der  in  Betracht  kommenden  Lösung  gefüllt  und 
auf  den  Glasring  ein  rundes,  gut  schließendes  Deckglas  mit  einem  Gemisch 
von  Fett  und  etwas  Wachs  geklebt.  An  dieses  Deckglas  hat  man  zuvor 
in  einen  Hängetropfen  der  betreffenden  Flüssigkeit  das  Untersuchungs- 
objekt gebracht.  Die  Glaskammer  wird  unter  eine  Glasglocke  über  ein 
Schälchen  gelegt,  das  ca.  100  ccm  von  Äther-  oder  Chloroformwasser 
gleicher  Konzentration  enthält.  Die  Glasglocke,  die  etwa  1  1  Inhalt  faßt, 
"w^ird  mit  ihrem  abgeschliffenen  unteren  Rand  mittels  eines  Gemisches 
von  Wachs  und  Fett  auf  eine  geschliffene  Glasplatte  dicht  aufgesetzt. 
Auf  diese  Weise  behält  die  Luft  und  auch  das  Wasser  um  die  betreffenden 
Objekte  herum  stets  dieselbe  Menge  Äther-  bzw.  Chloroformdampf.  Will 
man  die  betreffenden  Objekte  in  der  Glaskammer  einige  Zeit  lang  verdunkeln, 
so  stülpt  man  einen  Dunkelzj'liuder  aus  schwarzer  Pappe  über  die  Glas- 
glocke, in   der  sich   die   Glaskammer  befindet. 

Um  die  Wirkung  farbigen  Lichts  auf  die  Protoplasma- 
strömung zu  studieren,  bediente  man  sich  einer  Dunkelkammer,  die  dem 
Objekttisch  des  Mikroskops  aufgesetzt  wurde  und  alles  Licht,  mit  Ausnahme 


1)  E.  Josrs-G,  Jahrb.  f.  wi^s.  Bot.,  Bd.  XXXVI,  1901,  S.  197  ff. 

*)  Weitere  Angaben,  darüber  bei  J.  Demoor,  Arch.  de  Biologie,  T.  XIII,  1894, 
Sond.-Abz.  S.  14;  P.  Sajiassa,  Verh.  d.  nat.  med.  Ver.  zu  Heidelberg,  N.  F.,  Bd.  VI, 
1.  Heft,  1898;  G.  LoPEiORE,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XX\aiI,  1895,  S.  531;  W.  KItke, 
Zeitsclir.  f.  Biol.,  Bd.  XXXV,  1897  uiid  XXXVI,  1898;  G.  Ritter.  Flora,  Bd.  LXXX\^, 
1899,  S.  353;  A.  J.  Ewart,  Proc.  Roy.  Soc,  Bd.  LXIX,  1902,  S.  466;  Ders.,  Ox- 
ford, Clarendon  Press.  1903;  P.  JENSEN,  Anat.  Hefte,  Bd.  XXVII,  1905,  S.  829  ff.; 
K.  C.  Schneider,  Plasmastruktur  u.  Bewegxmg  bei  Protozoen  u.  Pflanzenzellen,  Wien, 
1905;  H.  StItjel,  Zeitschr.  f.  allgem.  Phys.,  Bd.  VIII,  1908,  S.  267;  W.  Bierberg, 
Flora,  Bd.  IC,  1909,  S.  52.  Vgl.  dazu  auch  H.  NoTHlMANN-ZuCKERKANDL,  Biochem. 
Zsitschr.,  Bd.  XLV,  1912,  S.  412,  u.  L.  Lauterbach,  Beüi.  z.  bot.  Zentralbl.,  1.  Abt., 
Bd.  XXXVIII,   1921,   S.  Iff. 
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des  vom  Mikroskopspiegel  reflektierten,  vom  Präparat  abhielt.  Bokscow^) 
hatte  diese  Kammern  aus  Pappe  hergestellt,  mit  schwarzem  Stoff  inwendig 
ausgekleidet  und  durch  diesen  auch  mit  dem  Tubus  des  Mikroskops  ver- 
bunden. Che.  Lueessen  2)  benutzte  einen  von  N.  Peingsheim  vorgeschlagenen 
Dunkelkasten  von  Messingblech,  „Peingsheim- Dunkelkammer*',  die  eben- 
falls dem  Objekttisch  aufgesetzt  wurde  und  eine  obere,  mit  Kautschuk- 
ring umgebene  Öffnung  zur  Aufnahme  des  Tubus  besaß.  An  dieser  Dunkel- 
kammer angebrachte  Mikrometerschrauben  Ließen  eine  Verschiebung  des 
Objektträgers  zu.  Das  zum  Mikroskopspiegel  gelangende  Licht  passierte 
farbige  Gläser  oder  in  parallelwandigen  Behältern  eingeschlossene,  spektro- 
skopisch auf  ihre  Durchlässigkeit  geprüfte  Flüssigkeiten^).  J.  Relnke^) 
erreichte  dasselbe  Ziel  durch  Anwendung  farbiger  Objektträger  in  der 
Dunkelkammer,  konnte  auch,  durch  entsprechende  Zusammenfügung  von 
farbigen  Gläsern,  gleichzeitig  einzelne  Teile  desselben  Präparats  einem 
Licht  von  verschiedener  Farbe  aussetzen  5). 

Wie  durch  intensive  Belichtung  z.  B.  in  den  Blättern  von  unverletzten 
Helodea-Sprossen  Plasmaströmung  hervorgerufen  werden  kann,  gelingt  das 
auch  nach  Erwärmung,  jedoch  nur  dann,  wenn  ein  Temperaturgefälle 
durch  lokales  Erwärmen  eines  einzelnen  Blattes  hergestellt  wird.  Um  ein 
solches  zu  erreichen,  legt  man  auf  eins  der  Blätter  eines  gesunden,  auf 
dem  Objektträger  unter  dem  Mikroskop  liegenden  Helodea- Sprosses  eine 
Kapillare,  durch  die  aus  einem  gegen  Wärme  isoliei'ten  Gefäß  ein  stän- 
diger Strom  von  40°  warmen  Wassers  geht.  Nach  wenigen  Minuten  läßt 
sich  dann  in  den  erwärmten  Blatteilen  bald  immer  intensiver  werdende 
Plasmaströmung  beobachten,  die  sich  allmählich  auch  in  den  benachbarten 
Teilen  und  Blättern  einstellt,  während  die  entfernteren  Blätter  keine  Strö- 
mung aufweisen^). 

Nicht  zu  verwechseln  mit  den  Zellkernen  sind  die  runden  Kugeln, 
die  man  in  größerer  oder  geringerer  Anzahl  in  dem  Plasmastrom  der 
Characeen  treiben  sieht.  Letztere  erscheinen  entweder  glatt  oder 
zeigen  eine  stachlige  Oberfläche;  man  hat  sie  als  Stachelkugeln  be- 
zeichnet. Diese  Kugeln  werden  bei  ihrer  Vorwärtsbewegung  gleich- 
zeitig um  ihre  Achse  gedreht,  was  daher  rührt,  daß  die  Schnelligkeit 
des  Stroms  an  der  ruhenden,  chlorophyllhaltigen  äußeren  Plasma- 
schicht am  größten  ist  und  gegen  das  Zellumen  allmählich  abnimmt. 
Legt  man  Nitellen  (etwa  Nitella  syncarpa)  in  äußerst  verdünnte 
Methylenblaulösung,  so  haben  nach  mehreren  Stunden,  eventuell  auch 
erst  nach  Ablauf  eines  Tages,  die  Stachelkugeln  Methylenblau  auf- 
genommen und  sich  schön  blau  gefärbt.  Da  nun  der  Strom  ungestört 
weiter  anhält,  so  w^erden  jetzt  die  blauen  Kugeln  in  ihm  fortgetrieben, 
was  ein  sehr  instruktives  Bild  darbietet"). 

Solche  Anilinfarben,  die  aus  hinreichend  diluierten  Lösungen  ohne 
Schädigung   von    lebendigen    Zellen    aufgenommen    und    gespeichert 

1)  Melanges  biol.  Bull,  de  l'Acad.  d.   Sc.   St.  Petersbourg,  T.  VI,   1867,   S.   315. 

*)  Inaug.-Diss.,  Jena  1868,   S.  9. 

^)  Über  älmliche  Versuchseinrichtungen  vgl.  M.  Nothmann-Zuckerkajndl,  Ber. 
d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXXIII,   1915,   S.  304. 

*)  Bot.  Ztg.,  XXIX.   Jahrg.,   1871,  Sp.   792. 

°)  Vgl.  auch  Reg.  IV  Lichtfilter  nach  KxiEP,  Meinhold  u.  a.,  bzw.  Mikrospektral- 
objektiv. 

^)  Nach   H.   NOTHMANN-ZTJCKEBKÄ^a)L,  1.   c,    1915,    S.    312. 

')  E.  OvEKTON,  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XLIV,  1890,  S.  6. 
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werden,  sind  geeignet,  Licht  über  die  Stoffaufnahme  und  -abgäbe  zu  Er- 
nährungszwecken, die  Stoffwanderung  und  den  Stoffaustausch  zu  verbreiten  ^) ; 
außerdem  zieht  die  Mikrochemie  und  die  mikroskopische  Technik  aus  diesem 
Verhalten  Vorteil.  Der  aufgenommene  Farbstoff  bleibt  entweder  in  der 
Zelle,  oder  es  tritt  in  umgebendem  reinem  Wasser  allmählich  wieder  Ent- 
färbung ein^).  Eine  solche  ist  durch  verd.  Säuren,  am  besten  durch  Zitronen- 
säure, jederzeit  zu  erreichen.  Es  ist  aber  fraglich,  ob  die  Säure  das  Plasma 
unbeschädigt  läßt  ^). 

Die  Speicherung  beruht  darauf,  daß  der  eingedrungene  Farbstoff  mit 
irgendwelchen  Stoffen  des  Zellsafts  ('sehr  häufig  Gerbsäure)  zu  nicht 
diffusiblen  Verbindungen  umgesetzt  wird,  worauf  dann  ein  weiteres  Ein- 
dringen von  Farbstoff  stattfinden  kann.  Besonders  schöne  und  rasche 
Intravitalfärbungen  erhält  man  nach  W.  Rchland  *)  mit  der  schwer  wasser- 
löslichen Xeutralrotbase,  die  man  in  ziemlich  stabiler,  übersättigter  Lösung 
erhält,  wenn  man  der  verd.  Lösung  des  käuflichen  Xeutralrots  (Hydro- 
chloridj  in  Aq.  dest.  Spuren  von  iVlkali  zufügt.  Diese  Lösung  wird  nur 
sehr  wenig  von  der  ZeUmembran  gespeichert  und  dringt  deshalb  schneller 
als  die  salzartigen  Farbstoffe  ein.  Als  geeignete  Objekte  kommen  die 
Epidermis  von  AUium  Cepa,  Spirogyren  u.  a.  in  Betracht.  —  Fast  alle 
basischen  Anilinstoffe  werden  nach  den  Untersuchungen  von  Pfeffer-';, 
OvEETON®)  und  Ruhland')  von  den  verschiedensten  pflanzlichen  Zellen 
aufgenommen,  und  zwar  meist  sehr  schnell.  Im  allgemeinen  nicht  auf- 
genommen werden  unter  den  basischen  Farbstoffen  nur  das  Nachtblau 
(Diphenylnaphtylmethanfarbstoff),  Gallaminblau,  Basler  Blau  R.  und  B.  B., 
Victoriablau  B.  und  4  R.,  vor  allem  nicht  die  meisten  Säurefarbstoffe.  Die 
von  OvEETOx  aufgestellte  Regel,  nach  der  nur  solche  Farbstoffe  in  die 
Zelle  eindringen,  die  in  fettartigen  Stoffen  ^  „Lipoiden")  löslich  sind,  mit 
welchen  nach  ihm  die  Plasmahaut  imprägniert  ist,  hat  sich  nicht  bewahr- 
heitet, da  es  nach  Rühlaxd^)  lipoidunlösliche  Farbstoffe  gibt,  die  be- 
sonders leicht  in  die  lebende  Zelle  aufgenommen  werden  (Malachitgrün, 
Thionin,  Methylengrün  usw.),  und  andererseits  Upoidlösliche  Farbstoffe 
(Xachtblau,  Echtrot,  Oxamin  marron  usw.\  die  nicht  oder  nur  sehr  lang- 
sam (Rhodamin)   eindringen. 

Wie  Versuche  nait  Pflanzenteilen  lehren,  die  man  mit  der  Schnittfläche 
in  Farblösungen  taucht,  dringen  diese  Lösungen  von  den  Leitungsbahnen 
her  in  die  benachbarten  lebenden  Zellen  ein,  wobei  sich  herausstellt,  daß 
zahlreiche    saure  Farbstoffe,    die    bisher    als    „nicht vital"   galten,   doch  vital 

1)  Vgl.  W.  Pfeffer,  Unters,  a.  d.  bot.  Institut  in  Tübingen,  Bd.  II,  1886,  S.  179. 

2)  Über  Fixierung  von   Vitalfärbimgen  vgl.   Reg.   IV  Lebendfärbung. 

')  W.  Brenner,  OfversigtFinskavetensk.  Förbandl.,  Bd.  LX,  191 7/18,  Afd.  A,Xr.  4. 

*)  W.  RUHLAND,   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,   Bd.  XLVI,    1908,   S.  1. 

*)  W.  Pfeffer.  1.  c,  1886. 

«)  E.  Overton,  1.  e.,  1890  u.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXIV,   1900.  S.  670  ff . 

')  W.  Ruhland,  1.  c,  1908;  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVIa,  1908,  S.  772, 
und  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LI,  1912,  S.  378  ff.;  s.  a.  Ders.  in  Abderhaldens  Handb. 
d.   biol.  Arbeitsmethoden,  Abt.  XI,  2,   1922. 

*)  W.  Ruhland,  1.  e.,  1908;  s.  a.  Ders.  in  Jalirb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LI.  1912, 
S.  376;  Ebonda,  Bd.  LIV,  1914,  S.  391  imd  Biochem.  Zeitschr.,  Bd.  LIV,  1913,  S.  59; 
Biol.  Zentralbl.,  Bd.  XXXIII,  1913,  S.  337  und  die  Literaturzusammenstellung  in  der 
Zeitschr.  f.  Chemie  und  Industr.  d.  Kolloide,  Bd.  XII,  1913,  S.  113.  Vgl.  a.  R.  Collander, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LX,  1921,  S.  354  ff.,  und  den  zusammenfassenden  Bericht 
von  A.  Dorner  im  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  etc.,  2.  Abt.,  Bd.  LVT.  1  922.  S.  27  ff. 
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aufgenommen  werden  können  ^i.  Deutliche,  z.T.  sehr  starke  Vitalfärbungen 
lassen  sich  namentlich  mit  Fuchsin  S.,  Cocciiiin,  Ponceau  P.  R.,  Ponceau  R., 
Bordeaux  R.,  Echtrot  B.,  Orange  G..  Metlwlorange,  Guineagrün,  Licht- 
grün F.  S.,  Naphthalingrün,  Setopalin,  auch  mit  Indigkarmin,  sowie  mit 
fluoreszierenden  Farben  wie  Eosin  und  Er^'throsin  (Versuche  im  Dunkel- 
schrank) erzielen.  Vergleichsversuche  mit  verschiedenen  Farbstoffen  weisen 
darauf  hin,  daß  es  die  Farben  sind,  deren  Kolloidität  gering  ist,  welche 
die  Pflanzenzellen  vital  färben,  während  mittelmäßig  oder  stark  kolloidale 
Farben   schwach   oder  gar  nicht  färben. 

Bei  dem  Versuch,  mehrere  Farben,  z.  B.  Methylenblau  und  Neutralrot, 
zu  gleicher  Zeit  auf  die  lebenden  Zellen  einwirken  zu  lassen,  erhielt  man 
keine  Mischfarben;  die  Granula  der  Zellen  des  Versuchsobjekts  nahmen 
vielmehr  je  nach  ihrer  Art  den  einen  oder  den  anderen  Farbstoff  auf  2). 
Ob  die  Granula  aber  als  lebende  Bestandteile  der  Zelle  aufzufassen  sind, 
erscheint  fraglich.  Die  im  pflanzlichen  Zellsaft  erhaltenen  Farbnieder- 
schläge sind  es  natürlich  nicht.  Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  der  Kern 
sich  intra  vitam  färbt,  oder  dies  stets  ein  Zeichen  des  Todes  ist^). 

1)  E.  KÜSTER,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  L,  1911,  S.  261;  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XXXV,    1918,   S.  95. 

2)  P.  Ehrlich-A.  Lazarus,  Anaemie,  I.Abt.,  Wien  1898,  S.  85;  G.  LoiSEL,  Journ. 
Anat.  Phys.,  34.  Anee,  1898,  S.  219.  W.  v.  MÖLLENDORFF,  Anatom.  Hefte,  herausg. 
von  Merkel  u.  Bonnet,  Heft  159,  Bd.  LIII,  1915. 

^)  Eine  Zasammenstellimg  der  Angaben  darüber  findet  sich  bei  A.  Meyer,  Mor- 
phologische und  phvsiologische  Analvse  der  Zelle  der  Pflanzen  und  Tiere,  I.  Teil,  Jena 
1920,   S.  473  ff.,  b3s.   S.  479. 


IV.  Abschnitt. 

Chromatophoren.     Farbiger  Zellsaft. 

Fettkörper  (Elaioplasten). 

Uutersuchuugsmaterial. 

FrischeMoospflänzchen:  Eine  Mnium-Art  oder  Funaria 
hygrometrica.  Farnprothallien.  Blüten  von  Tropaeolum 
majus.  Blüten  von  Strelitzia  Regina  e.  Mohrrübe.  Blüten 
von  Verbascum  nigrum.  Blüten  von  Vinca  major  oder  minor. 
Blüten  einer  roten  Rose.  Blüten  von  Delphinium  consolida. 
Blutfarbige  Laubblätter, auch  Blätter  vonRotkohl.  Herbst- 
lich roteBlättervonParthenocissus  quinquefolia.  Herbst- 
lich gelbe  Blätter  von  Ginkgo  biloba  oder  von  Ahornarten. 
Scheinknollen  von  Phajus  grandifolius.  Rhizom  von  Iris 
germanica.       Stengel    von    Pellionia    Daveauana. 

Hagebutten  oder  Früchte  von  Crataegus  coccrnea  oder  von  Asparagus  officmalis 
oder  von  Lycopersicum  esculentum.  Blüten  von  Doronicum  oder  emer  gelbblühenden 
Chrysanthemum- Art.  Blüten  von  Antirrliinum  majus.  Blüten  von  Adonis  flammeus 
oder  rotblühende  Aloearten.  Früchte  von  Solanum  nigrum.  Blüten  von  Ornithogalum 
oder  Gagea  oder  von  Funkia  cosrulea  oder  Blätter  von  Vanilla  planifolia. 

Wichtigste  Uutersucliuugsflüssigkeiteii,  Reagentien. 

JodjodkaliumlOiung.  ■ —  Cliloralhydrat.  —  5-proz.  Zuck;rlösimg,  eventuell  eme 
gesätt.  Lö3img  von  Pikrinsäure,  auch  von  Sublimat  in  Alk.  abs.  imd  eine  2-proz.  Säure- 
fuchsinlösmig  in  Aq.  dest. 

Wir  hatten  bereits  Gelegenheit,  an  mehreren  Objekten  einen  Ein- 
blick in  den  Bau  und  in  die  Einsclilüsse  der  Chlorophyllkörner  (Chloro- 
plasten)  zu  gewinnen:  immerhin  wollen  wir  noch  einmal  diesen  Ge- 
bilden unsere  besondere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Wir  wählen  zu 
diesem  Zweck  eins  jener  Moose  aus,  die  sich  durch  schöne,  große, 
linsenförmige  Chloroplasten  auszeichnen,  und  deren  (von  der  Mittel- 
rippe abgesehen)  einschichtige  Blätter  sich  ohne  weitere  Präparation 
untersuchen  lassen.  Zu  empfehlen  sind  Sternmoos  (M  n  i  u  m)  -  A  r  t  e  n 
oder  das  Drehmoos,  Funaria  hygrometrica.  Zahlreiche 
Chlorophyllkörner  von  ansehnlicher  Größe  sind  in  jeder  Blattzelle  zu 
sehen;  sie  liegen  in  Pflänzchen,  die  dem  diffusen  Tageslicht  ausgesetzt 
waren,  fast  nur  den  freien  Zell  wänden,  d.  h.  jenen  Wänden  an,  welche 
die  obere  und  die  untere  Fläche  des  Blattes  bilden.  Hierbei  kehren  sie 
dem  Beobachter  ihre  breite  Seite  zu.  Daß  sie  im  Profil  aber  schmäler 
sind,  erkennt  man  an  den  vereinzelten  Körnern,  die  sich  an  den  Seiten- 
wänden befinden.  Alle  Teilungsstadien  der  Chloroplasten  lassen  sich 
leicht,  oft  in  ein  und  derselben  Zelle,  auffinden  (Fig.  80).  Die  ruhen- 
den Körner  erscheinen  fast  kreisrund,  dann  nehmen  sie  elliptische, 
hierauf  bisquitförmige  Gestalt  an,  endlich  werden  sie  vollständig 
durchgeschnürt.    Die  beiden  jungen  Körner  bleiben  eine  Zeitlang  in 
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gegenseitiger  Berührung.  Die  Stärkeeinschlüsse  der  Chlorophyllkörner 
sind,  je  nach  ihrer  Größe,  in  manchen  Blättern  leicht,  in  anderen  nur 
schwer  zu  sehen.  Stets  aber  treten  sie  deutlich  hervor,  wenn  die 
Chlorophyllkörner  aus  einer  geöffneten  Zelle  in  das  umgebende  Wasser 
gelangen  und  sich  dort  zersetzen.  Um  das  zu  erreichen,  schneiden  wir 
ein  Blatt  mit  einer  Schere  in  kleine  Stücke,  die  wir  in  den  Beobachtungs- 
tropfen  legen.  Die  aus  den  zersetzten  Chlorophyllkörnern  befreiten 
Stärkekörner  nehmen  in  dem  umgebenden  Wasser  an  Größe  zu  und 
sind  mit  Jod  als  solche  nachweivsbar.  Dahingegen  wird  ein  ganzes, 
unversehrtes  Chlorophyllkorn  mit  Jodjodkaliumlösung  braun  gefärbt, 
und  zwar  infolge  der  gleichzeitigen  Blaufärbung  der 
Stärkeeinschlüsse,  der  gelbbraunen  Färbung  der  proto- 
plasmatischen Grundsubstanz  und  der  grünen  des  Chloro- 
phylls. Um  günstige  Jodfärbungen  des  unversehrten 
Korns  zu  bekommen,  nehmen  wir  Blätter  in  Unter- 
suchung, die  längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen  haben, 
denen  somit  durch  diesen  der  grüne  Farbstoff  entzogen  . 

wurde.  Die  Chloroplasten  erscheinen  nunmehr  farblos;  chlorophyll- 
ihrc  Stärkeeinschlüsse  nehmen,  bei  allmählichem  Zu-  kömer  aus 
tritt  der  Jodlösung,  früher  als  der  protoplasmatische  dem  Blatt 
Körper  die  ihnen  zukommende  Färbung  an.  Die  Jod-  ^'°^^  Funana 
reaktion  wird  noch  auffallender,  wenn  das  Präparat  zuvor  ruhen™und  in 
mit  Kalilauge,    Avelche   die   Stärkekörner   zur    Quellung  Teilung. 

brachte,  behandelt  worden  ist.  Diese  Methode  gestattet  es  Vergr.  540. 
auch,  die  geringsten  Mengen  von  Stärke  in  den  Chlorophyll - 
körnern  nachzuweisen.  Das  gelingt  fast  sicherer  noch  mit  frischen 
Körnern,  die  man  mit  einer  Lösung  von  5  T.  Chloralhydrat  in  2  T. 
Wasser,  der  man  auf  dem  Objekttiäger  etwas  Jodtinktur  zusetzt, 
behandelt.  Nach  wenigen  Minuten  ist  das  Blatt  farblos,  die  Chloro- 
phyllkörner und  Stärkekömer  quellen,  und  letztere  treten  mit  blauer 
Farbe  deutlich  hervor.  Auch  die  mit  Alkohol  entfärbten  Blätter 
zeigen  bei  der  gleichen  Behandlung  sehr  schön  die  blau  tingieiten 
Stärkekörner  in  den  Chlorophyllkörnern,  während  diese  sich  nicht 
färben. 

Die  außerdem  in  Vorschlag  gebrachte  Reaktion  auf  Stärke  mit 
jAYELLEscher  Lauge  (Eau  de  Javelle)  ^)  ist  bei  den  von  uns  untersiichten 
Laubmoosen  nicht  anwendbar,  da  die  Stärkekörner  zugleich  mit  den 
Chlorophyllkörnern  gelöst  werden.  In  anderen  Fällen,  wo  die  Stärkekörner 
widerstandsfähiger  sind,  leistet  diese  Reaktion  gute  Dienste.  Je  nach  der 
Empfindlichkeit  des  Objekts  hat  die  Einwirkung  der  Javelle sehen  Lauge 
alsdann  kürzere  oder  längere  Zeit  (1—24  Std.)  zu  dauern.  Ist  der  Inhalt 
der  Zelle  bis  auf  die  Stärkekörner  gelöst,  so  überträgt  man  die  Präparate 
in  Jodlösung,  und  die  Färbung  der  Stärke  erfolgt.  So  gelingt  es  oft, 
noch  sehr  geringe  Mengen  von  Stärke  in  den  Zellen  nachzuweisen.  Ein 
Aufkochen  der  Präparate  in  Wasser,  wo  die  Stärke  aufquillt,  ist  in  man- 
chen Fällen  vor  der  Jodbehandlung  zu  empfehlen.  Allzulange  darf  die 
Einwirkung  der  Javelle  sehen  Lauge  nicht  dauern,  da  die  Stärke  schließ- 
lich doch  gelöst  wird.  Vielfach  halten  die  Stärkekörner  aber  auch  tage- 
lang "die   Wirkung  der  Javelle  sehen   Lauge   aus. 


1)  E.  Heinricher,  Zaitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  III,  1886,  S.  213. 
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Bei  starker  Vergrößerung  erscheinen  die  lebenden  Chlorophyll- 
körner  des  Funaria- Blattes  fein  porös ^).  Diese  Struktur  tritt  an  den 
Chlorophyllkörnern  mancher  anderer  Pflanzen,  so  von  Vallisneria,  einigen 
Orchideen  (wie  Phajus,  Acanthephippium)  und  Crassulaceen,  auch  Semper- 
vivum- Arten,  noch  deutlicher  hervor;  sehr  gut  sieht  man  sie  an  den  so 
häufig  kultivierten  Crassulaceen  der  Gattung  Echeveria.  Man  schneidet 
zunächst  mit  dem  Rasiermesser  die  äußersten  Schichten  der  Blattunterseite 
bei  jenen  Pflanzen  ab  und  untersucht  den  nächstfolgenden,  lockeres  Blatt- 
gewebe enthaltenden  Schnitt  in  Wasser.  In  den  unversehrten  Zellen  des 
Schnittes  zeigen  sich  die  großen  Chlorophjdlkörner  im  Besitz  von  regel- 
mäßig verteilten,  grünen  Körnern,  die  als  Grrana  bezeichnet  werden;  diese 
Kömer  können  als  Vakuolen  gelten,  die  stark  lichtbrechende,  gefärbte 
Substanz  enthalten.  In  den  sich  im  Wasser  zersetzenden  Chlorophyll- 
körnern erscheinen  die  Grana  gequollen,  z.  T.  gestreckt;  einzelne  stäbchen- 
förmige Stärkekörner  kommen  gleichzeitig  zum  Vorschein.  Man  kann  diese 
auch  hier  leicht  innerhalb  der  frischen  Chlorophj'llkörner  mit  Jod-Chloral- 
hydrat  nachweisen  ^). 

Wir  halten  es  für  angezeigt,  auch  einige  physiologische  Versuche 
mit  Mnium  hornum   oder  Funaria  hygrometrica  anzustellen,  weil  das 
Ergebnis  dieser  Versuche  leicht  unter   dem  Mikroskop'  beobachtet  werden 
kann.    Der  Zellinhalt   dieser  Pflanzen  reagiert  sehr  rasch  auf  Lichtreize  und 
läßt    die  Reaktion   an   der  veränderten  Lage   seiner  Chloroph3'llkörner   gut 
erkennen^).     An  Pflanzen,   die  längere  Zeit  dem   diffusen  Tageslicht  ausge- 
setzt waren,  fanden  wir   die  Chlorophyllkörner  an   der  oberen  und   unteren 
Fläche   der  Blattzellen   angesammelt.    Bringen  wir   die  betreffenden  Pflanzen 
in  einen  dunklen  Raum,  so  wird  meist  schon  nach  wenigen  Stunden,  manch- 
mal selbst  nach   einer  Stunde,  die  Lage    der  Chlorophyllkörner  sich  ver- 
ändert   haben.     Wir    finden    sie    an    den   Seitenwänden    der   Zellen    ange- 
sammelt;  die   oberen  und  die  unteren  Zellwände  erscheinen  dabei  leer.    Die 
erste  Stellung  wird  als  Epistrophe,    die  zweite    als  Apostrophe  bezeichnet. 
Die   Epistrophe    fällt  mit  der  Tagstellung,   die  Apostrophe   mit  der  Xacht- 
stellung  zusammen.    Werden   die  verdunkelten  Pflanzen  wieder  dem  diffusen 
Tageslicht   ausgesetzt,   so   haben   die  ChlorophyUkörner  oft  nach  weniger  als 
einer  Stunde   die  Tagesstellung  wieder  erlangt.    In   dieser  Stellung  wenden 
sie    ihre    breiten  Seiten    der  Lichtquelle    zu    und    befinden    sich    so   in  be- 
sonders   günstigen    Bedingungen    für    die    Assimilation.      Werden    hingegen 
kräftige  Rasen   von  Funaria   dem   direkten  Sonnenlicht   und  zwar,  um   eine 
zu  starke  Temperaturerhöhug  zu  vermeiden,  unter  einer  Wasserschicht  aus- 
gesetzt, so  ziehen   sich  in   den  senkrecht  vom  Sonnenlicht  getroffenen  Zellen 
die   Chloroph^'Ukörner  an   die  Seitenwände  zurück.      Auf  ihrer  Wanderung 
dorthin  halten  sie   ein  und  kehren  sofort  in  ihre  frühere  Lage  zurück,  wenn 


1)  Vgl.  N.  Prengsheevi,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XII,  1879—81,  S.  313;  F.  SciEvnTZ, 
Die  Chromatophoren  der  Algen,  1882,  S.  29;  A.  Meyer,  Das  Chlorophyllkorn,  1883, 
S.  25;  A.  Tschirsch,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  I,  1882,  S.  202;  A.  F.  W. 
ScHlMPER,   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  X\^,   1885,   S.  59  u.    147. 

*)  Ob,  wie  das  für  verschiedene  Pflanzen  angegeben  wurde  (vgl.  J.  H.  Pristley 
und  A.  A.  Irving,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXI,  1907,  S.  407),  die  Grana  allgemein  nur  ni 
den  peripheren  Teilen  der  Chlorophyllkörner  lokalisiert  sind,  müssen  weitere  Unter- 
snchiingen  leliren. 

=>)  Vgl.  hierzu  E.  St.\hl,  Bot.  Ztg.,  Jahrg.  XXXVIII,  1880,  Sp.  321;  A.  F.  W. 
Schimper,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XVI,  1885,  S.  210.  Dort  die  übrige  Literatur,  vor- 
nehmlich die  älteren  Arb?iten  von  Fami.vtzin,  Borodin  und  Frank. 
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das  intensive  Licht  plötzlich  durch  optimal-diffuses  ersetzt  wird  ^j.  In  ähn- 
licher Weise,  wie  auf  Unterschiede  der  Lichtiutensität,  reagiert  der  Chloro- 
phyllapparat auch  noch  auf  andere  Reize.  Zerschneiden  der  Blätter,  voll- 
ständiges Trockenwerden  rufen  Apostrophe  hervor.  Bei  der  Einwirkung 
des  Lichts  macht  sich  aber  außerdem  noch  ein  spezifischer  Einfluß  des 
Strahlengangs  geltend.  Wird  nämlich  ein  Funaria-Rasen  unter  einen  un- 
durchsichtigen, inwendig  geschwärzten  Pappkasten  gestellt,  der  nur  an  der 
dem  Fenster  zugekehrten  Seite  einen  schmalen,  horizontalen  Spalt  besitzt, 
so  daß  die  Blätter  nur  seitlich  einfallendes  Licht  erhalten,  so  beeinflußt  dieses 
in  ganz  bestimmter  Weise  die  Lage  der  Chlorophyllkörner.  In  Blättern,  die 
der  Länge  nach  vom  Licht  gestreift  wurden,  finden  wir,  namentlich  in  den 
dem  Blattrand  näheren  Zellen,  die  Chlorophyllkörner  an  den  der  Licht- 
quelle zugekehrten  und  den  von  ihr  abgekehrten  Wänden  angesammelt. 
Ganz  besonders  interessant  ist  es  auch  noch,  Blätter  von  Funaria  unter 
dem  Mikroskop  der  Einwirkung  des  direkten  Sonnenlichts  auszusetzen. 
Man  wählt  zu  diesem  Versuch  Blätter  von  Pflanzen,  die  im  diffusen  Tages- 
licht verweilt  haben,  und  zwar  solche  Zellen  derselben,  die  ihre  Außen- 
flächen dicht  mit  Chlorophyllkörnern  bedeckt  zeigen.  So  dichtgedrängte 
Chlorophyllkörner  erscheinen  polygonal,  nur  durch  schmale,  farblose  Streifen 
voneinander  getrennt.  Werden  die  Zellen  dem  direkten  Sonnenlicht  aus- 
gesetzt, so  ziehen  die  Chlorophyllkörner  schon  nach  wenigen  Minuten  ihre 
Ecken  ein  und  werden  rundlich  oder  oval.  Sie  haben  das  Bestreben,  eine 
geringere  Oberfläche  dem  zu  intensiven  Licht  zu  bieten,  und  verkleinern 
so  ihren  Breitendurchmesser  etwa  um  ein  Drittel.  Erst  später  beginnt 
die  Umlagerung  der  Körner  nach  den  Seitenwänden.  —  Bei  ausdauernden 
Blättern  sammeln  sich  die  Chloroplasten  der  Palisadenzellen  an  deren  nach 
dem  Blattinnern  zu  gerichteten  Grunde  an  2).  Die  Gestaltveränderung  der 
Chlorophyllkörner  stellt  eine  Eigenbewegung  dar,  während  bei  den  Lagen- 
änderungen die  Chlorophyllkörner  jedenfalls  durch  das  farblose  Plasma, 
das  den  Wandbeleg  der  Zelle  bildet,  und  in  dem  sie  eingebettet  liegen, 
oder  bestimmter  wohl  kinoplasmatischer  Strukturen  desselben,  durch  die 
sie  miteinander  und  mit  dem  Zellkern  verbunden  sind,  geführt  werden^). 
—  Den  hier  beobachteten  ähnliche  Erscheinungen  finden  sich  auch  bei 
vielen   anderen   Pflanzen. 

Dieselben  Ergebnisse  wie  mit  den  meisten  Moosblättein  erhält 
man  mit  Farn  pro  thallien,  so  daß  sich  diese  Objekte  gegen- 
seitig vertreten  können.  Prothallien  sind  wohl  stets  in  Gewächs- 
häusern, in  denen  Farne  kultiviert  werden,  zu  finden:  die  Wahl  der 
Spezies  ist  für  diese  Untersuchung  gleichgültig. 


1)  G.   Senx,  Zeitschr.  f.  Bot..  XI.  Jahrg.,   1919,   S.  95. 

2)  D=>rs.,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXVII,   1909,   S.   (13). 

^)  Vgl.  bes.  G.  Sejtn',  Die  Gestalt  und  Lageveränderung  der  Pflanzenchroma- 
tophoren.  Leipzig  1908;  femer  Ders.  in  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  I,  1909,  S.  592  und  Ber. 
d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVII,  1909,  S.  (12).  —  Bengt  LmrORSS,  Lunds  L'niv. 
Irsskr.,  N.  F.,  Afd.  2,  Bd.  IV,  Nr.  I^Fr.  Kxoll,  Sitzber.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  math.- 
nat.  KL,  Bd.  CXVII,  1908,  Abt.  1,  S.  1227.  K.  Lixsbauer  und  E.  Abranowicz, 
Ebenda,  1909,  S.  137.  E.  Küster,  Flora,  Bd.  C,  1910,  S.  267,  s.  a.  Ber.  d.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XXIX,  1911,  S.  362.  Arthur  Meyer,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XL, 
1922,  S.  161.  Vgl.  dazu  K.  Boresch,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XVI,  1914,  S.  138ff.,  der 
sich  gegen  eineii  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  dem  Verhalten  der  fädigen 
Plasmastrukturen  und  der  ChlorojDlastenbewegung  ausspricht.  Üljer  entspr. 
Fixierungs-    und    Färbemittel    vgl.    auch    Reg.    IV  Kinoplasma. 
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Als  Fixierungsmittel  für  Chloroplasten  bewährte  sich  Sublimat- 
Pikrinsäure  und  zwar  wässr.  gesätt.  Lösungen  von  Sublimat  und  Pikrinsäure 
zw  gleichen  Teilen  gemischt.  Hierin  haben  die  Objekte  12 — 24  Stunden 
oder  noch  länger  zu  verbleiben,  worauf  sie  mit  Wasser  aiisgewaschen  und 
in  Alkohol  steigender  Konzentration  bis  zu  75%  übertragen  werden.  Die 
Pärbung  der  Handschnitte  geschieht  am  besten  mit  „Säurefuchsin  B".  Vor 
der  Eintragung  in  die  wässr.  Säurefuchsinlösung  müssen  die  Schnitte  in 
Alkohol  abnehmender  Konzentration  überführt  werden.  In  der  Parblösung 
bleiben  sie  48  Std.  oder  länger;  dann  folgt  Auswaschen  mit  Wasser  (2  bis 
4  Min.),  Entwässern  durch  Phenol  oder  Alkohol 
steigender  Konzentration,  Behandeln  mit  Nelkenöl 
und  Einschließen  in  Kanadabalsam  i).  —  Grute  Re- 
sultate ergab  für  die  Untersuchung  der  Chromato- 
phoren  in  panaschierten  Blättern  die  Fixierung  in 
einer  gesätt.,  absol.  alkohol.  Lösung  von  Sublimat 
und  Pikrinsäure  oder  einer  konz.  Pikrinsäurelösung 
in  94-proz.  Alkohol  und  24-stündige  Färbung  der 
Mikrotomsclinitte  mit  0,2-proz.  Säurefuchsin  oder 
Gentianaviolett.  Das  Gentianaviolett  läßt  man  zweck- 
mäßig länger  als  24  Std.  einwirken;  die  damit  ge- 
färbten Schnitte  können  mit  Säurefuchsin  nach- 
behandelt werden,  bis  die  Zellkerne  in  den  Präparaten 
blau,  die  Chromatophoren  violett  hervortreten.  Für 
Handschnitte  empfiehlt  sich  Fixierung  mit  gesätt. 
wässr.  SubHmatlösung  und,  nach  dem  Auswaschen 
mit  Wasser,  Färben  in  konz.  wässr.  Jodgrün,  Aus- 
waschen in  Wasser,  dann  Wasser  und  Alkohol  und 
mit  Salzsäure  schwach  angesäuertem  Wasser,  worauf  die 
Schnitte  in  Gflyzerin  eingeschlossen  werden  können^). 
Um  anders  tingierte  Farbkörper ^j,  und  zwar 
Chromoplasten,  kennnenzulernen,  wenden  wir  uns 
Kapuzinerkresse,  Tropaeolum  majus. 
erst  geöffnete  Blüten,  weil  die  FarbkÖrper 
sich  in  älteren  zu  zersetzen  beginnen.  Zunächst  steilen  wir 
Fläclienschnitte  von  der  Oberseite  der  gelb  gefärbten  Kelchblätter 
her.  Das  Präparat  läßt  sich  auch  mit  einer  feinen  Pinzette  gewinnen, 
wenn  man  mit  dieser  entsprechend  tief  in  das  Gewebe  des  Kelch- 
blattes einsticht  und  einen  Streifen  von  ihm  abzieht.  Man  lege  das 
Präparat  in  den  Wassertropfen  mit  nach  oben  gekehrter  Epidermis. 
Dann  beginne  man  sofort  die  Untersuchung,  weil  alsbald  eine  nach- 
teilige Wirkung  des  Wassers  auf  die  Chromoplasten  sich  geltend 
macht.  Der  Rand  des  Schnittes  wird  von  Anfang  an  gelitten  haben, 
daher  sind  entferntere,  noch  unveränderte  Zellen  für  eingehendere 
Betrachtung  auszuwählen.    Die  Farbkörper  sind  gelb,  mit  einem  Stich 

1)  V.  VOUK,  Sitzbsr.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  math.-nat.  KL,  Bd.  CXVII,  Abt.  1, 
1908,   S.  1337. 

2)  E.  Pantanelli,  Malpighia,  Bd.  XV,   1902,   S.  363. 

3)  A.  F.  W.  SCHEMPER,  Bot.  Ztg.,  1880,  Sp.  881;  1881,  Sp.  185;  1883,  Sp.  105 
und  Sp.  809;  A.  Meyer,  Das  Chlorophyllkorn,  1883;  ferner  Bot.  Ztg.,  1883,  Sp.  489; 
A.  F.  W.^SCHIMPER,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XVI,  1885,  S.  1;  M.  COURCHET,  Ann. 
d.  sc.  nat'..  Bot.,  7.  s6r.,  T.  VII,  1888,  S.  263;  W.  ROTHERT,  Bull,  intern.  Acad.  Sc. 
Cracovi-?,  Cl.  math.-nat.,  s6r.  B.  1,   1914,   S.  Iff. 


Fig.  81.  Zelle  von  der 
Obsrseite  des  Kelches 
von  Tropaeolum  ma- 
jus. Untere  Wandung 
einer  Epidermiszelle 
mit  den  ihr  anliegen- 
den Farbkörpirn. 
Vergr.  540. 


zunächst     an     die 
Wir     wählen     eben 
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ins  Orangerot.  Sie  erscheinen  spindelförmig,  drei-  bis  viereckig  (Fig.  81 ), 
in  Formen,  die  an  kristallinische  erinnern  und  in  der  Tat  dadurch  be- 
dingt sind,  daß  ihr  Farbstoff  auskristallisierte,  während  ihr  Plasma 
gleichzeitig  eine  sehr  starke  Reduktion  erfuhr.  Die  unversehrten 
Chromoplasten  sehen  homogen  aus.  Unter  dem  Einfluß  des  Wassers 
schwellen  sie  an,  runden  sich  ab  und  werden  vakuolig,  d.  h.  es  treten 
mit  Wasser  erfüllte  Hohlräume  in  ihnen  auf.  Die  Farbkörper  liegen 
besonders  zahlreich  der  inneren  Wand  der  Epidermiszellen  der  Kelch - 
blattoberseite  an.  Die  braunen  Streifen  an 
der  Oberseite  der  Kelchblätter  rühren,  wie  ent- 
sprechende Schnitte  lehren,  von  Epidermis- 
streifen  her,  deren  Zellen  mit  karminrotem 
Zellsaft  erfüllt  sind.  Diese  Zellen  enthalten 
außerdem  gelbe  Körner,  die  aber  der  gefärbte 
Zellsaft  fast  unsichtbar  macht.  In  den  roten 
Zellen  zeichnet  sich  der  Zellkern  meist  als 
heller  Fleck.  Die  Blumenkronblätter  weisen 
ähnliche  Verhältnisse  auf ;  ihre  Ränder,  sowie 
ihre  Wimpern  können  in  ihrer  ganzen  Dicke 
zur  Beobachtung  verwendet  werden.  Die  den 
Kronblättern  anhaftende  Luft  stört  die  Be- 
obachtung, doch  wird  man  stets  einzehie  luft- 
freie  Stellen  finden  oder  durch  leichten  Druck 
auf  das  Präparat  herstellen  können.  Dann 
erschweren  die  Papillen  freilich  noch  etwas 
die  Untersuchung,  denn  alle  Epidermiszellen 
der  Kronblätter  sind  zu  stumpfen  Kegeln 
nach  außen  vorgew^ölbt.  Nur  den  braunen 
Streifen  an  den  beiden  unteren  Kronblättern 
gehen  diese  Auswüchse  ab.  Die  Papillen 
sind  es,  welche  den  Kronblättern  ihr 
sammetartiges  Aussehen  verleihen.  Sie 
zeigen  sich  an  der  Kronblattoberseite 
stärker  als  an  der  Unterseite  entwickelt, 
energisch  zwischen  den  Papillen  festgehalten. 
am  Grunde  der  Kronblätter  rühren  von  rosenrotem  Zellsaft  und  gel- 
ben Körnern  in  den  Epidermiszellen  her.  —  Während  der  Unter- 
suchung der  Kelchblätter  muß  es  auffallen,  daß  an  ihrer  Oberseite 
die  Oberfläche  der  Epidermiszellen  longitudinal  gestreift  ist.  Die 
Streifen  kehren  sich  nicht  an  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  und 
sind  Falten  der  die  Epidermis  bedeckenden  Kutikula. 

Ganz  ähnliche  Chromoplasten,  wie  in  der  Tropaeolumblüte,  kann  man 
im  Herbst  und  zu  Beginn  des  Winters  in  den  Crataegus-Früchten  finden. 
Wir  nehmen  einen  reifenden,  docli  nicht  überreifen,  rot  gefärbten  Stein- 
apfel von  Crataegus  coccinea  in  Untersuchung.  Ein  Schnitt  durch 
das  rote  Fruchtfleisch  zeigt  uns  orangerot  tingierte  Farbkörper  in  den 
Zellen.  Diese  Farbkörper  haben  die  Gestalt  von  stark  verlängerten 
Spindeln,  von  Dreiecken  oder  Trapezen;  oft  erscheinen  sie  sichelförmig 
oder  S-förmig  gekrümmt  (Fig.  82).  Sie  sind  verhältnismäßig  widerstands- 
fähig gegen  Wasser.  Ihre  Gestalt  ist  durch  das  Auskristallisieren  des 
Farbstoffs    bedingt.    —    An    vielen    Stellen    des    Schnittes    erscheinen    die 


Fig.  82.  Eine  Zelle  aus  dem 
Fruchtfleisch  von  Crataegus 
coccinea  mit  orangerot  ge- 
färbten Farbkörpem  und 
mit  Zellkern  n.  Vergr.  640. 

Die  Luft  wird  sehr 
Die  feuerroten  Stellen 
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Zellen  völlig  getrennt  und  abgerundet,  so  daß  sie  uns  auch  ein  lehrreiches 
Beispiel  für  die  Möglichkeit  nachträglicher  Trennung  ursprünglich  fest 
verbundener  Zellen  bieten.  Die  Zellen  führen  einen  Kern,  einen  sehr 
dünnen  Wandbeleg  aus  Zytoplasma  und  zeigen  auch  einige  feinere  Zyto- 
plasmastränge  im  Zellumen. 

Wer  nur  über  relativ  schwache  Vergrößerungen  verfügt,  tut  besser,  statt 
des  Crataegus-Apfels  gleich  die  Hagebutte  einer  Rose  in  Untersuchung  zu 
nehmen.  Man  wähle  nicht  allzu  reife,  doch  bereits  rot  gefärbte  Fruchtbecher 
(Hypanthien)  für  die  Beobachtung  aus.  Die  annähernd  isodiametrischen,  ab- 
gerundeten Zellen  des  Fruchtbecherfleisches  sind  ziemlich  stark  verdickt 
lind  führen,  abgesehen  vom  Zytoplasmaschlauch  und 
Zellkern,  schön  zugespitzte,  orangefarbene  Spindeln. 
Manchmal  sind  zwei  Spindeln  mit  ihrem  Ende  ver- 
bunden, als  wenn  sie  durch  Teilung  auseinander 
hervorgegangen  wären;  auch  dreieckige,  an  den 
Ecken  lang  zugespitzte  Figuren  fehlen  nicht.  Unter- 
sucht man  ganz  reife  Becher,  so  findet  man  die 
erwähnten  Zellen  voneinander  getrennt,  fast  kugel- 
rund. Überreife  Fruchtbecher,  die  sich  weich  an- 
fühlen, weisen  im  Fleisch  nur  noch  abgestorbene 
Zellen  mit  kollabiertem  Zytoplasmaschlauch  und  mehr 
oder  weniger  zersetzten  Farbkörpern  auf. 

In  den  Beerenfrüchten  des  Sj^argels,  Asparagus 
officinalis.  treten  uns  ebenfalls  stark  zugespitzte, 
orangefarbene  Spindeln  entgegen.  Sie  zeichnen  sich 
auch  durch  ihre  AViderstandsf  ähigkeit  gegen  Wasser  aus. 
Eine  Trennung  der  Zellen,  wie  bei  den  beiden  voraus- 
gegangenen Beispielen,  ist  auch  hier  zu  beobachten. 
Im  Fruchtfleisch  der  Tomaten  (Lycopersicum  esculentum),  die  man 
sich  den  Winter  über  im  Gewächshaus  halten  kann,  zeigen  hingegen  die 
relativ  großen,  orangeroten  Chromoplasten  die  Gestalt  von  rundlichen  Chloro- 
plasten,  wie  sie  sie  übrigens  auch,  aber  gelb  gefärbt,  die  Blütenblätter  von 
Doronicum  (Gemswurz)- Arten,  ferner  von  gelben  Chrysanthemen  auf- 
weisen,  welche   die   ersteren  im  Winter  ersetzen   können. 

Wem  die  schönert  großen  Blüten  der  in  Gewächshäusern  botani- 
scher Gärten  verbreiteten  Strelitzia  Reginae  zur  Verfügung 
stehen,  sollte  nicht  versäumen,  diese  auf  Farbkörper  zu  untersuchen. 
In  den  Zellen  der  orangerot  gefärbten,  äußeren  Perigonblätter  wird  er 
langgezogene  Spindeln  von  einer  für  Farbkörper  auffallenden  Größe 
finden.  Um  so  auffälliger  ist  es,  in  den  Zellen  der  inneren,  blauen 
Perigonblätter  runde,  blaue  Gebilde  zu  finden,  die  wie  Körner  aus- 
sehen. Bei  näherer  Untersuchung  und  gleichzeitigem  Druck  auf  das 
Präparat  kann  man  aber  feststellen,  daß  es  auch  hier  nur  blauer  Zell- 
saft  ist,  der  im  Zytoplasma  der  Zellen  zahlreiche  runde  Vakuolen  füllt. 
Ein  sehr  interessantes  Objekt,  das  stets  zur  Verfügung  steht,  gibt 
die  Wurzel  der  Mohrrübe  ^aucus  carota)  ab.  Die  orangerote 
Färbung  dieser  Wurzel  rührt  von~~käi"min-  und  orangeroten  Farb- 
körpern  her,  die  kristalUnische  Gestalt  besitzen.  Die  häufigsten 
Formen  finden  sich  in  der  Fig.  83  zusammengestellt.  Es  sind  kleine, 
rechteckige  Tafeln  oder  Rhomben,  die  Rhomben  oft  nadeiförmig  ge- 
streckt, dann  Prismen  verschiedener  Länge,  manchmal  fächerförmig 


Fig.  83.  FarbkürjDeraus 
der  Wurzel  der  Mohr- 
rübe; z.  T.  mit  Stärke- 
körnern.    Vergr.    540. 
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nach  dem  einen  Ende  zu  erweitert.  Diesen  kristallinischen  Bildungen 
sind  oft  kleine,  einseitig  vorspringende  Stärkekörner  angefügt.  Denn 
auch  hier  handelt  es  sich  um  Chromatophoren,  deren  Farbstoff,  das 
Karotin,  auskristaUisierte.  Dem  Kristall  sitzen  nur  noch  geringe 
Plasmamengen  an,  denen  dann  auch  die  Stärkekörner  entspringen. 

Die  Farbstoffkristalle  der  Mohrrübe  besitzen  einen  besonders  auf- 
fallenden Pleochroismus.  Wir  wollen  sie  daher  auch  nicht  verlassen, 
ohne  ihr  optisches  Verhalten  zu  prüfen.  Zur  Feststellung  des  Pleochroismus 
bedient  man  sich  nur  ein  es  Nicol sehen  Prismas,  und  zwar  am  besten  des 
Polarisators,  weil  bei  Anwendung  des  Analysators  mit  dem  Umstand  zu 
rechnen  ist,  daß  die  vom  Spiegel  reflektierten  Licht- 
strahlen zeitweise  schon  polarisiert  sind.  Wird  nun 
der  Polarisator  oder  der  Objektträger  gedreht,  so 
werden  die  Karotinkristalle  abwechselnd  dunkler 
und  heller,  die  rhombischen  Tafeln  bei  bestimmter 
Lage  sogar  farblos^). 

Der  gelbe  und  orangerote  Farbstoff  ist  fast 
immer  an  eine  plasmatische  Unterlage  gebunden, 
doch  kommen  vereinzelte  Fälle  vor,  wo  er  im  Zell-      Fig.  84.    Eine  Epider- 
saft  gelöst  uns  entgegentritt.  Einen  solchen  Fall      miszelle  von  der  Kron- 
wollen wir  bei  einem  Wollkraut,  und  zwar  bei         biattunterseite  von 
Verbascum    nigrum,  untersuchen.    Wir      ^^""'^  "^"^°"-  ^''S'-  ^'^^■ 
können  die  Kronblätter  ohne  weitere  Präparation 

in  den  Wassertropfen  des  Objektträgers  legen,  nur  müssen  wir  auch 
hier  dann  ditrch  Drvick  die  anhaftende  Luft  möglichst  zu  entfernen 
suchen.  Die  Epidermiszellen  der  Ober-  wie  der  Unterseite  dieser 
Kronblätter  haben  welligen  Umriß;  die  Gelbfärbung  ihres  Saftes  fällt 
ohne  weiteres  auf.  Die  braunen  Flecken  am  Grunde  der  Kronblätter 
rühren  von  purpurfarbigem  bis  braungefäibtem  Zellsaft  her^).  —  In 
der  Epidermis  der  Staubfäden,  von  denen  sich  leicht  dünne  Lamellen 
mit  dem  Rasiermesser  abheben  lassen,  sieht  man  auch  gelben  Zellsaft, 
außerdem  aber  in  jeder  Zelle  noch  einen  zinnoberroten,  unregel- 
mäßigen Farbstoff  klumpen  und  eine  Anzahl  farbloser,  von  Stärke 
erfüllter  Leukoplasten . 

So  könnten  wir  auch  feststellen,  daß  die  gelb  gefärbten  Teile  der 
Unterlippe  an  der  Blumenkrone  von  Antirrhinum  majus  schwefelgelben 
Saft  in  den  Zellen  führen,  daß  die  rot  gefärbten  Teile  rosenroten  Zellsaft 
enthalten  und  stellenweise  auch  eine,  seltener  mehr,  karminrote  Farbstoff- 
kugeln aufweisen. 

Blauen  Zellsaft  finden  wir  in  der  Epidermis  der  Blumenkrone 
vom  Immergrün,  Vinca  major  oder  minor.  Die  Epidermis- 
zellen, namentlich  der  Oberseite,  sind  papillenartig  vorgewölbt.  Die 
Epidermis  beider  Seiten  läßt  sich  leicht  mit  der  Pinzette  abziehen. 
Die  Seitenwände  der  Epidermiszellen  zeigen  in  das  Zellumen  vor- 
springende Leisten  (Fig.  84),  die  oft  an  ihrer  inneren  Kante  ange- 
schwollen sind,  sich  dort  sogar  T-förmig  erweitern  können  und  wegen 
der  stärkeren  Lichtbrechung  an  ihrer  Oberfläche  und  der  schwächeren 
Lichtbrechung  im  Innern  ganz  den  Eindruck  von  Falten  machen. 

^)  Vgl.  ln?rzu  auch  H.  Ambronn,  Anleitung  zur  Benutzmig  des  Polarsations- 
mikroskops.      1892,   S.  49. 

2)   S.  a.  Reg.  IV  Blütenfarben. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.     7.  Aufl.  11 


IQ2  IV.  Farbiger  Zellsaft. 

Rosafarbiger  Zellsaft  tritt  uns  in  den  Kronblättern  roter 
Rosen  entgegen.  Die  Epidermis  läßt  sich  auch  hier  leicht  abziehen. 
Die  der  Oberseite  hat  ziemlich  starke  Papillen  aufzuweisen,  erscheint 
daher  schön  samtartig.  Die  Kutikula  zeichnet  sich  durch  ausgeprägte 
Streif ung  aus. 

An  den  blauen  Kelchblättern  des  Rittersporns,  D  e  1  p  h  i  n  i  u  m 
consolida,  finden  ^\ir  die  Epidermis  sowohl  der  Ober-  wie  der 
Unterseite  aus  wellig  umgrenzten  Zellen  aufgebaut.  Die  Epidermis- 
zellen  der  Oberseite  erheben  sich  außerdem  in  ihrer  ]\Iitte  zu  einer 
Papille.  Die  Streifen  der  Kutikula  steigen  an  dieser  Stelle  empor, 
so  daß  sie  bei  Einstellung  des  Älikroskops  auf  die  halbe  Höhe  der 
Papillen  sonnenähnliche  Figuren  bilden.  Die  Zellen  enthalten  blauen, 
etwas  ins  Violette  spielenden  Zellsaft,  außerdem  noch  in  vielen  Zellen 
blaue  Sterne,  die  aus  kiu-zen  Nadeln  auskristallisierten  Farbstoffs 
bestehen.  Die  Epidermis  läßt  sich  in  kleinen  Stückchen  abziehen; 
das  Kelchblatt  ist  außerdem  durchsichtig  genug,  um  nach  Entfernung 
der  Luft  an  den  Rändern  seiner  ganzen  Dicke  nach  untersucht  werden 
zu  können. 

Die  Beispiele  für  blauen  und  roten  Zellsaft  lassen  sich  leicht 
vermehren;  fast  immer  begegnet  man  so  durch  Anthozyane  (vgl. 
Reg.  IV)  gefärbtem  Saft  in  blauen  und  roten  Blüten. 

In  der  Epidermis  der  hochroten  Blüten  von  Adonis  flammeus  treten 
uns  hingegen  rote  Farbkörper  entgegen.  Die  Präparate  lassen  sich  auch 
hier  mit  der  Pinzette  herstellen.  Die  Farbkörper  sind  unregelmäßig,  rund- 
lich bis  ellipsoidisch  und  relativ  gi'oß.  Sie  erscheinen  feinkörnig  wegen 
der  zahlreichen  roten  Grana,  die  sie  führen,  und  quellen  rasch  in  Wasser, 
wobei  die  Grana  in  starke  Molekularbewegung  geraten.  Schwache  Molekular- 
bewegung ist  an  ihnen  übrigens  schon  in  anscheinend  ganz  unversehrten 
Zellen  zu  beobachten.  Die  Epidermiszellen  sind  gestreckt,  die  Kutikula 
longitudinal  gestreift;   die  Streifen  laufen  deutlich  über  die  Zellgrenzen  fort. 

In  der  Zeit,  wo  Adonis  fehlt,  können  die  in  den  Gewächshäusern 
verbreiteten  Aloe -Arten,  soweit  sie  rot  gefärbte  Teile  am  Perigon  auf- 
weisen,  mit  ähnlichem  Erfolg   der  Untersuchung   dienen. 

Zieht  man  mit  der  Pinzette  ein  Stück  Haut  von  der  reifen,  schwarz 
erscheinenden  Beere  des  schwarzen  Nachtschattens  (Solanum  nigrum)  ab, 
legt  dieses  Präparat  auf  den  Objektträger,  mit  der  Innenseite  nach  oben, 
und  drückt  mit  dem  Deckglas  etwas  auf,  so  ist  man  sicher,  am  Rand  des 
Präparats  isolierte  Zellen  aus  dem  äußersten  Fruchtfleisch  vor  sich  zu 
haben.  Diese  sind  mit  %-iolettem  Zellsaft  erfüllt,  weisen  aber  außerdem 
Chlorophyllkörner  in  dem  wandständigen  Plasma  auf.  Auch  der  Zellkern 
liegt,  von  Chlorophyllkörnern  umgeben,  flach  der  Zellwandung  an.  Sehr 
leicht  ist  hier  festzustellen,  daß  das  Wandplasma  farblos  ist,  daß  der  vio- 
lette Zellsaft  scharf  gegen  dieses  absetzt,  und  daß  die  Chlorophyllkörner 
in  dem  farblosen  Wandplasma  liegen.  —  Die  nach  innen  zu  folgenden 
Zellen  des  Fruchtfleisches  werden  viel  größer,  ihr  Zellsaft  ist  farblos,  sie 
führen  aber  reichlich  Chlorophyllkörner.  Ihre  Wände  sind  so  zart,  daß 
sie   durch  die  Präparation  meist   leiden. 

Wir  untersuchen  auch  noch  eine  der  bin  t  farbigen  Varie- 
täten unserer  Sträucher  oder  Bäume,  oder  auch  eine  krautartige 
Pflanze   mit  rotbraun   gefärbten   Blättern   und   stellen   fest,   daß   die 
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Zellen  der  Epidermis  rosa  gefärbten  Zellsaft  enthalten.  Bei  manchen 
Objekten,  wie  z.  B.  in  den  äußeren  Blättern  des  Rotkohls,  finden 
sich  unter  der  roten  Zellsaft  führenden  Epidermis  Zellen,  welche 
neben  ebenso  gefärbtem  Zellsaft  noch  Chlorophyllkörner  führen.  Das 
Zusammenwirken  von  Rot  und  Grün  ergibt  die  eigentümliche  Gesamt - 
färbe. 

Für  die  herbstliche  Rotfärbung  der  Blätter  der  wilden  Rebe, 
Parthenocissus  quinquefolia,  stellen  wir  fest,  daß  sie 
von  rosafarbigem  Zellsaft  in  den  Zellen  der  inneren  Gewebe,  nicht 
der  Epidermis,  herrührt.  —  Ausgeprägt  gelbe  Herbstfärbungen  der 
Blätter  beruhen  auf  einer  bei  der  Zer- 
setzung der  Chlorophyllkörner  bzw.  des 
Chlorophyllfarbstoffs  entstehenden  Gelb- 
färbung^), wie  uns  dies  in  schönster  Weise 
die  Blätter  von  Ginkgo  biloba  oder, 
in  Ermangelung  dieser,  die  der  Ahorn- 
Arten  zeigen  können.  Herbstliche  Braun - 
färbung  der  Blätter  rührt  von  einer  ent- 
sprechenden Verfärbung  der  Zell  wände, 
vornehmlich  aber  des  Zellinhalts  her,  wie 
sich  dies  leicht  bei  der  Eiche  nachweisen 
läßt. 

Die  Stärkekörner  werden  in  besonders 
individualisierten,  zytoplasmatischen  Ge- 
bilden angelegt.  Wir  haben  als  solche 
bereits  die  Chlorophyllkörner  kennenge- 
lernt, dann  auch  die  Farbkörper,  in  denen 
oft  noch  Stärkekörner  nachzuweisen 
waren;  wir  wollen  schließlich  auch  noch 
farblose  Stärkebildner  ins  Auge 
fassen.  Diesen  fällt  die  Bildung  der  Stärke 
in  tieferen  Schichten  des  Pflanzenkörpers 

zu.  Wir  können  alle  die  hier  behandelten  Gebilde  aber  als  Chromato- 
phoren, auch  Piastiden  genannt,  zusammenfassen  und  sie  des  weite- 
ren, wie  schon  im  vorigen  geschehen,  als  Chlorophyllkörner,  Farb- 
körper  und  farblose  Stärke bildner,  als  Chloroplasten,  Chromoplasten 
und  Leukoplasten  unterscheiden.  Sie  haben  gemeinsamen  Ursprung  und 
können  ineinander  übergehen.  Ob  sie  aus  Chondriosomen  hervorgehen, 
jenen  faden-,  spindel-  bzw.  hanteiförmigen  Gebilden,  die  sich  im  Zyto- 
plasma  mit  Hilfe  bestimmter  Fixierungs-  und  Färbungsmethoden  nach- 
weisen lassen 2),  ist  nicht  entschieden.  Sie  sind  lebende  Elemente  des 
Zelleibes  und  liegen  eingebettet  im  Zytoplasma.  Hingegen  stellten  die 
blauen  Sterne,  die  wir  im  Zellsaft  der  Blüten  von  Delphinium  consolida 
fanden,  nm:  aus  diesem  auskristallisierten  Farbstoff  dar,  und  ebenso 
waren  die  Farbstoff  klumpen,  die  wir  in  dem  roten  Zellsaft  der 
Staubfäden-Epidermis  bei  Verbascum  sahen,  nicht  zu  den  Clu-omato- 
phoren  zu  rechnen. 


Fig.  85.  Phajus  grandifoliui, 
Stärkebildner  aus  der  Schein- 
laiolle.  A,  G,  D  ond  E  von  der 
Seite,  B  von  oben,  C  rnid  D 
mit  noch  klemen  Stärkekömem. 
Der  helle  Streifen  in  B  lond  E 
ein    Eiweißkristall.    Vergr.    540. 


1)  Näheres  u.  a.  bei  E.  Gk)ERRlG,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XXXV,   1.  Abt., 
1918,   S.  342  ff. 

^)  Vgl.  dazu  Abschnitt  XXXII  dieses  Praktikums  und  Reg.  IV  Chondriosomen, 
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;[g4  1^"-  Chromatophoren :  Leukoplasten.    Zvanoplasten. 

Unter  die  Chromatophoren  wurden  noch  sogenannte  ZA'anoplasten  ein- 
gereiht ^),  die  in  den  Blüten  und  Früchten  zahlreicher  Pflanzen  und  zwar  direkt 
aus  dem  Plasma  durch  Neubildung  hervorgehen  und  Anthozyane  (s.  Reg.  IV)  er- 
zeugen sollen,  deren  Vorkommen  bisher  nur  für  den  Zellsaft  bekannt  war. 

Die  größten  und  schönsten  kStärkekörner  werden  in  den  L  e  u  k  o  - 
p  1  a  s  t  e  n  erzeugt,  doch  sind  derartige  Leukoplasten  nicht  eben  leicht 
zu  beobachten.  Als  günstigstes  Objekt  können  junge  Scheinknollen 
einer  in  den  botanischen  Gärten  und  den  Kunstgärtnereien  oft  kulti- 
vierten, tropischen  Orchidee  Phajus  grandifolius.  gelten. 
Man  macht  nicht  zu  dünne  Querschnitte  durch  eine  solche  Schein- 
knolle und  untersucht  sie  am  besten  in  5-proz.  Zuckerlösung.  Stellt 
man  auf  tief  erliegende  Stellen  ein,  die  beim 
Schneiden  nicht  gelitten  haben,  so  findet  man 
unschwer  an  der  Basis  der  bereits  großen,  stark 
exzentrischen  Stärkekörner  die  flachen,  gestreckt 
elliptischen  (Fig.  85  B)  im  Profil  stäbchenförmig 
^^  erscheinenden,   weißen  Leukoplasten  (Fig.  85^). 

(y  Jeder  Leukoplast    schließt    einen    stabförmigen 

„.      „^     c^..  ,   , ., ,  Eiweißkristall  ein.     Dieser  kann   aus   kleineren 

tig.    86.     btarkebildner       x        i        i  tvt      i         i  ^m 

mit  Stärkekörnern  aus  Leukoplasten  herausragen.  JNach  der  Ober- 
dem  Rhizom  von  Iris  fläche  der  grün  gefärbten  Scheinknolle  hin  be- 
germanica.  Vergr.  540.  ginnen  sich  die  Leukoplasten  grün  zu  färben 
und  nehmen  allmählich  die  Farbe  und  das 
gewohnte  Aussehen  von  Chlorophyllkörnern  an. 

Ein  relativ  nicht  ungünstiges  und  leichter  zu  beschaffendes  Ob- 
jekt ist  das  Rhizom  der  deutschen  Schw^ertlilie,  Iris  germanica. 
Man  fülu-t  Flächenschnitte  von  ihm  parallel  zur  Oberfläche  aus.  Die 
äußerste  Gew^ebeschicht  hat  man  zu  entfernen,  denn  erst  tiefer  folgen 
die  Stärkelagen.  Die  Laitersuchung  ist  wiederum  am  besten  in  5-proz. 
Zuckerlösung  zu  vollziehen.  Li  unversehrten  Zellen  erscheinen  die 
Leukoplasten  als  Plasma -Ansammlungen  an  dem  einen  Ende  der 
Stärkekörner  (Fig.  86).  Dort  nur  wachsen  letztere  und  besitzen  dem- 
gemäß exzentrischen  Bau.  Die  Leukoplasten  werden  rasch  körnig  und 
zerfallen  schließlich  in  Körnchen,  die  Molekularbewegung  zeigen.  Zwei 
Stärkekörner  an  einf  ni  Leukoplasten  sind  keine  seltene  Erscheinung. 
In  solchem  Fall  kommen  diese  Stärkekörner,  weiter  wachsend,  alsbald 
in  gegenseitige  Berührung  und  erhalten  dann  gemeinsame  Schichten. 
Derartige  Erscheinungen  führen  hier,  wie  in  anderen  Fällen,  zur  Bil- 
dung zusammengesetzter   Stärkekörner. 

Eine  Pflanze,  die  ganz  besonders  leicht  die  Beobachtung  der 
Stärkebildner  gestattet,  ist  die  Urticacee  Pellion  ia  Daveau- 
a  n  a^).  Diese  Pflanze  läßt  sich  in  den  Warmhäusern  ohne  Mühe  kulti- 
vieren und  vermehren  und  hat  sich  über  alle  botanischen  Gärten  ver- 
breitet. Die  Stärkebildner  bekommt  man  auf  jedem  Querschnitt,  den 
man  durch  den  Stengel  der  Pflanze  ausführt,  zu  sehen.  Sie  sind  hier 
grün,  somit  in  dieser  Beziehung  nicht  eigentliche  Leukoplasten,  in 
ihren  Funktionen  aber  mit  den  Leukoplasten  insofern  übereinstimmend, 
als  sie  die  Hauptmasse  ihrer  Stärke  nicht  durch  eigene  Assimilation, 

1)  J.  POLITIS,  Rendic.  della  Accad.  dei  Lincei,  Bd.  XX,  1911,  Ser.  5,  S.  828. 

2)  Vgl.  A.  DODEL,  Flora,  Bd.  LXXV,  1892,  S.  267;  A.  BiNZ,  Flora,  Bd.  LXX\T:, 
Ergb.   1892,  S.  34;  A.  Meyer,  Untersuchungen  über  die  Stärkekörner.    1895,  S.  288. 
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sondern  aus  zugewanderten  Reservestoffen  bilden.  Der  Umstand,  daß 
sie  grün  sind,  macht  sie  leichter  sichtbar.  Ein  Schleim,  mit  dem  sich 
der  Schnitt  bei  der  Herstellung  überzieht,  schützt  ihn  vor  dem  schä- 
digenden Einfluß  des  umgebenden  Wassers.  Die  Stärkekörner,  die 
aus  den  Stärkebildnern  hervor  wachsen,  werden  auch  hier  sehr  groß 
und  zeigen  stark  exzentrischen  Bau.  An  dem  vom  Bildungskern  ab- 
gekehrten Ende  selbst  der  großen  Stärkekörner  ist  noch  der  Stärke - 
bildner  als  grüne  Kappe  zu  sehen ;  an  den  übrigen  Stellen  überzieht 
er,  wie  auch  in  anderen  Fällen,  in  einer  so  dünnen  Schicht  das  Stärke- 
korn, daß  man  ihn  nicht  ohne  weiteres  erkennen  kann. 

Die  Leukoplasten  bestehen  aus  eiweißartigen  Substanzen^).  In  Jod- 
wasser fließen  sie  zu  homogenen  Kugeln  von  gelber  bis  brauner  Farbe  zu- 
sammen. Wenn  sie  zuvor  mit  Alkohol  fixiert  wurden,  färben  sie  sich  mit 
Salpetersäure,  zumal  bei  nachfolgender  Behandlung  mit  Ammoniak,  gelb, 
mit  Mn^LONS  Reagens  rötlich.  In  einer  Lösung  von  Kaliumbichromat  werden 
die  frischen  Leukoplasten  in  kurzer  Zeit  zerstört,  während  der  Zellkern 
gleichzeitig  an  Widerstandsfähigkeit  gewinnt.  Bei  der  geringsten  Ver- 
letzung der  Zelle  fließen  sie  zu  gleichartigen  Kiigeln  zusammen;  durch  Er- 
hitzen im  Wasser  werden  sie   aufgelöst^). 

Eine  tadellose  Fixierung  der  Leukoplasten  ist  schwer  zu  erhalten. 
Diejenigen  Fixierungsmittel,  welche  die  übrigen  Inhaltsbestandteile  der  Zellen 
am  besten  konservieren,  scheinen  im  allgemeinen  auch  für  Leukoplasten- 
fixierung die  wertvollsten  zu  sein^).  Doch  muß  man  bei  jedem  Objekt  die 
beste  Methode  ihrer  Anwendung  ausprobieren.  Bei  Wurzelspitzen  von 
AUium  Cepa  erhielt  z.  B.  Xemec  gute  Ergebnisse,  wenn  er  diese  vor  dem 
Fixieren  mit  Fleieuixg scher  Lösung  zunächst  für  2  Min.  in  98*^  warmes 
Wasser  brachte  und  dann  für  16  Std.  in  kaltes  Aq.  dest.  übertrugt).  Als 
günstige  Färbungsmittel  kommen  zunächst  Eisen-Hämatoxylin,  in  zweiter 
Linie  Safranin-Gentianaviolett  in  Betracht. 

Gute  Dauerpräparate  der  Leukoplasten  von  Phajus  z.  B.  erhält 
man,  wenn  man  kleine  Knollenstückchen  nach  mehrstündiger  Fixierung  in 
Pikrinsäure  etwa  Yg  Tag  lang  oder  auch  kürzere  Zeit  in  Wasser  liegen 
läßt  und  hierauf,  ähnlich  wie  wir  dies  für  Eiweißkristalle  getan,  in  1-proz. 
wässr.  Goldchloridlösung  einträgt,  wo  sie  1 — 3  Std.,  vor  Licht  geschützt, 
verbleiben.  Dann  werden  die  Schnitte  in  5-proz.  Ameisensäure  gelegt  und 
etwa  3  Std.  lang,  nicht  länger,  weil  sonst  die  Eiweißkristalle  leiden,  der 
Einwirkung  des  Lichts  ausgesetzt.  Sie  gelangen  weiter  in  verd.  Glyzerin 
und  werden  in  Glyzerin-Gelatine  eingeschlossen.  Die  Chlorophyllkömer 
und  Leukoplasten,  sowie  die  Zellkerne  treten  uns  in  solchen  Präparaten 
mit  schön  roter  bis  violetter  Farbe  entgegen.  Die  Fixierung  läßt  sich 
auch  mit  2-proz.  Sublimat  in  Alk.  abs.  ausführen,  hierauf  nach  Auswaschen 
der  Schnitte  die  Behandlung  mit  Goldchlorid  (1  Tropfen  10-proz.  wässr. 
Goldchloridlösung  auf  20  Tropfen  Alk.  abs.)  einige  Std.  lang  im  Dunkeln 
vornehmen  und  dann  die  Färbung  in  Ameisensäure  (5  — 10  T.  Ameisen- 
säure auf  100  T.  50-proz.  Alkohol)  im  Licht  vollziehen^).  —  Auch  mit 
konz.   alkohol.  Sublimatlösung  läßt   sich  in  vielen  Fällen  eine  gute  Fixierung 

"         ')    Vgl.  hisrzu   S.  1.36. 

2)  A.  ZmMEEluXN",  Beiir.  z.  Morphol.  u.  Phys.  der  Pilanzenzelle,   1890,  H.  1,  S.  3. 

3)  H.  Lr>-r)EGÄRD,   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XL VIII,   1910,   S.  345. 

*)  B.  Nemec,  Das  Problem  der  Befruchtungsvorgänge  und  andere  zytologische 
Fragen      BerUn   1910,   S.  292. 

*)  Nach  Versuchen  vonV.CiDnELEWSKY  im  Bonner  botanischenUniversitäts-Institut. 
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der  Leukoi3lasten  und  Chromatoplioren  überhaupt  erzielen.  Die  Objekte 
müssen  bis  24  Std.  in  ihr  verweilen,  und  das  Sublimat  dann  völlig  aus- 
gewaschen werden  ^).  Die  Färbung  gelingt  hierauf  sehr  schön  mit  Säure- 
fuchsin, und  zwar  einer  0,2-proz.  Lösung  in  Aq.  dest.,  in  welcher  die  Schnitte 
bis  24  Std.  verweilen  dürfen.  Dann  folgt  Auswaschen  in  fließendem 
Wasser,  das  je  nach  Umständen  kürzer  oder  länger  zu  dauern  hat;  hierauf 
untersucht  man  in  Glyzerin  oder  läßt  die  Präparate  an  der  Luft  aus- 
trocknen, um  sie  in  Kanadabalsam  einzuschließen.  Entwässern  mit  Alkohol 
zur  Übertragung  in  Kanadabalsam  ist  nicht  zulässig,  da  die  Chromato- 
phoren  dabei  entfärbt  werden  ^).  —  Dieser  sehr  ähnlich  ist  die  folgende 
Fixierungs-  und  Färbungsmethode:  Die  Schnitte  werden  in  Sublimatalkohol 
{5  g  Subhmat  in  100  ccm  Alk.  abs.,  der  zuletzt  mit  10  Tropfen  Salzsäure 
angesäuert  wird)  fixiert.  Die  fixierten  und  entfärbten  Präparate  werden 
dann  zur  Entfernung  des  Stiblimats  mehrmals  in  frischen  95-proz.  Alkohol 
gelegt.  Die  Färbung  wird  mit  Säurefuchsin  (20  g  Säurefuchsin,  3  ccm  Anilinöly 
200  ccm  Wasser)  in  ca.  18  Min.  vollzogen.  Dann  wäscht  man  mit  Pikrinsäure 
(50  ccm  gesätt.  alkohol.  Pikrinsäurelösung  und  100  ccm  W^asser)  so  lange 
aus,  bis  kein  Farbstoff  mehr  abgegeben  wird,  legt  dann  in  Alkohol,  um  die 
Pikrinsäure  zu  entfernen,   und   schließlich   15  Min.  lang  in  Chloroform^). 

Wir  wollen  den  Umstand,  daß  uns  Scheinknollen  von  Phajus  grandi- 
folius  zur  Hand  sind,  auch  benutzen,  um  die  Indikan-Reaktion  an 
ihnen  vorzunehmen^).  An  angeschnittenen  Scheinknollen,  deren  periphe- 
rische Zellsehicht,  der  Luft  ausgesetzt,  langs«n  abstirbt,  ist  meist  schon 
eine  Blaufärbung  zu  bemerken,  die  der  Spaltung  des  Indoxylglykosids, 
Indikan  ^),  unter  Bildung  von  Indigblau,  ihre  Entstehung  verdankt.  Taucht 
man  Schnitte  der  Scheinknollen  in  40-proz.  Alkohol,  so  wird  Indigblau  in 
den  Zellen  gebildet.  Dessen  Menge  ist  aber  nicht  sehr  groß,  da  das  Indikan 
in  Alkohol  löslich  ist  und  z.  T.  herausdiffundiert.  Hingegen  wird  man 
eine  sehr  schöne  Reaktion  erhalten,  w^enn  man  auf  einem  Objektträger 
liegende,  kleine  Stücke  der  Scheinknolle  in  einem  geschlossenen  Oefäß 
etwa  24  Std.  lang  Alkoholdämpfen  aussetzt.  In  einer  gut  schließenden 
Glasdose,  in  der  man  das  Präparat  und  ein  Schäfchen  mit  Alk.  abs.  unter- 
gebracht hat,  wird  die  Reaktion  in  erwünschter  Weise  vor  sich  gehen. 
Ein  Austrocknen  der  Gewebestückchen  kann  man  durch  Anbringen  voa 
nassem  Fließpapier  an  der  Innenseite  der  Glasdose  verhindern.  Das  Indikan 
wird  durch  die  Alkoholdämpfe  in  den  Zellen  zerlegt  und  Indigblau  ge- 
bildet, doch  nicht  durch  den  direkten  Einfluß  des  Alkohols,  vielmehr  unter 
dem  Einfluß  der  Zellsäfte,  die  in  den  durch  die  Alkoholdämpfe  getöteten 
Zellen  auf  das  Indikan  einwirken.  Durch  Einlegen  der  Gewebestückchen 
in  Alk.  abs.  kann  man  hierauf  ihnen  den  Chlorophyllfarbstoff  entziehen. 
Die  charakteristische  Blaufärbung  des  Indigblau  und  damit  die  ursprüng- 
liche Verteilung  des  Indikans  läßt  sich  jetzt  direkt  mit  bloßem  Auge  ver- 
folgen.    Zur  mikroskopischen  Untersuchung  überträgt  man  Schnitte  aus  sa 

1)  Vgl.  hierzu  S.  64. 

*)  Nach  A.  Zimmermann,  Die  bot.  Mikrotechnik,  S.  197,  198.  Auch  2.  Aufl., 
herausg.  von  H.  Schneider,  Jena,   1922,  S.  336  ff. 

^)  A.  Meyer,  1.  c.  1895,  S.  166.  Im  wesentlichen  nach  dem  Altmann  sehen  Ver- 
fahren.    Über  andere  Fixierungsmittel  vgl.   S.  158. 

*)  H.  Molisch,  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.,  Math.-Nat.  KL,  Bd.  CII,  1893,  S.  269, 

*)  Vgl.  dazu  M.  W.  Beijerinck,  Kon.  Ak.  Wetensch.  Amsterdam,  Reprint,  fr, 
Proceed.  Meetmg  30.  Sept.  1889,  31.  März  u.  30.  Juni  1900.  Ferner  Fr.  Czapek,  Bio- 
chemie der  Pflanzen.     2.  Aufl.,  III.  Bd.,    1921,   S.  362,    bzw.   3.  Aufl.    1922,  Ebenda. 
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behandeltem  Material  in  konz.  C'hloralliydratlösung  und  findet  dann  das 
Indigblaii  innerhalb  der  Zellen  in  Gestalt  zahlreicher,  tief  blauer  Körnchen 
oder  Kriställchen  verteilt.  Diese  sind  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Äther, 
verd.  Säuren  und  Alkalien,  dagegen  löslich  in  heißem  Anilin,  in  Phenol, 
Chloroform  und   konz.   Schwefelsäure   (s.   weiteres  im  Reg.   IV  Indikanj. 

Wir  nehmen  nunmehr  eine  Blüte  voii  Ornithogalum,  und  zwar 
wenn  möglich,  von  Ornithogalum  umbellatum,  dem  Yogelmilchstern, 
und  führen  einige  Flächenschnitte  an  der  Oberfläche  des  Fruchtknotens 
aus.  Wir  wollen  hier  Gebilde  studieren,  die  eine  Emulsion  von  Fett  mit  Eiweiß 
darstellen.  Es  sind  wahrscheinlich  nicht,  wie  früher  angenommen  wurde,  proto- 
plasmatische Körper  (Elaioplasten)  i),  sondern  Klümpchen  aus  Eiweißgallerte, 
die  Fettröpfchen  einschließen  2).  Jede  Epidermiszelle  des  Fruchtknotens  von 
Ornithogalum  umbellatum  weist  einen  solchen  Fettkörper  auf.  Sie  liegen 
als  ziemlich  stark  lichtbrechende,  kugelige  oder  unregelmäßig  polygonale 
Gebilde  den  Zellkernen  einseitig  an  und  erscheinen  nicht  homogen,  sondern 
mehr  oder  weniger  körnig.  —  Untersuchen  wir  die  Epidermis  einer  jungen 
Fruchtanlage,  so  finden  wir,  daß  die  Fettkörper  bedeutend  an  Größe  zu- 
nahmen; sie  erscheinen  wohl  2-  bis  3 mal  so  groß  wie  die  substanzarm 
gewordenen  Zellkerne.  Die  Gestalt  der  Elaioplasten  wird  zugleich  unregel- 
mäßig. Hat  die  Fruchtanlage  ein  bestimmtes  Altersstadium  erreicht,  so  sehen 
die  Fettkörper  aus  wie  ein  mit  öliger  Substanz  durchtränkter  Schwamm. 
Später  werden  sie  maulbeerartig  und  so  unregelmäßig,  daß  sie  in  jeder 
Zelle  ein  anderes  Bild  bieten.  Sie  sitzen  kappenförmig  den  Kernen  auf, 
umfassen  sie  wohl  auch.  Einzelne  Ausstülpungen  können  sich  von  dem 
ursprünglichen  Elaioplasten  losgelöst  haben;  dann  sieht  man  mehrere  Elaio- 
plasten in  einer  Zelle.  —  In  fixierten  Präparaten  erscheinen  die  Fettkörper 
deutlich  körnig,  vielleicht  nur,  weil  die  fixierende  Flüssigkeit  eine  Fällung 
in  ihnen  veranlaßte.  Alkohol  löst  das  ölhaltige  Produkt  der  Elaioplasten 
fast  augenblicklich  auf.  Andere  Fixierungsmittel  rufen  meist  auch  starke 
Veränderungen  an  den  Elaioplasten  hervor.  Das  beste  Verfahren  ist,  die 
Fixierung  mit  einer  verd.  Alkannatinktur  in  1-proz.  Essig-  oder  Ameisen- 
säure vorzunehmen.  Die  verd.  Säure  fixiert  alsdann  die  Elaioplasten  und 
den  protoplasmatischen  Inhalt  der  Zellen,  wobei  sich  die  Elaioplasten  schon 
nach  Ablauf  von  einer,  höchstens  von  5  Min.  sehr  schön  rot  färben.  Man  kann 
die  so  behandelten  Schnitte  noch  weiter  nachfärben,  am  besten  mit  einer  Lösung 
von  Methjdgrün  und  Glyzerin,  und  dann  in  Glyzerin-Gelatine  einschließen.  — 
Sehr  gute  Präparate  erhält  man  auch  bei  Anwendung  einer  mit  Wasser  ver- 
dünnten, zuvor  filtrierten  Alkannalösung,  der  Methylgrün  in  50-proz.  Alkohol 
und  1-proz.  Essigsäure  zugesetzt  wurde.  Wünscht  man  Präparate  von  Elaio- 
plasten in  Balsam  einzuschließen,  so  ist  die  Fixierung  mit  1-proz.  Osmium- 
säure vorzunehmen.    Die  Elaioplasten  werden  dabei  braun,  dunkeln  dann  noch 


1)  Vgl.  M.  Raciborski,  Abhandl.  Akad.  d.  Wiss.,  Krakau,  Bd.  XXVII,  S.  1 
und  Anzeiger  ders.  Akad.,  1893,  S.  259;  auch  J.  H.  Wakker,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  XIX,  1888,  S.  475,  und  A.  Zevemermaxn,  Beitr.  z.  Morph,  u.  Phys.  d.  Pflanzen- 
zelle, Bd.  I,  H.  3,  S.  185.  Ferner  R.  Beer,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXIII,  1909,  S.  63, 
der  Elaioplasten  für  die  dikotyle  Gaillardia  Lorenziana  feststellte  und  sie  als  Aggre- 
gat ion&produkt  degenerierender  Leukoplasten  hinstellt,  schließlich  J.  PouTIS,  Rendic. 
Accad.  Lincei,  Bd.  XX,  1911,  S.  599,  der  Elaioplasten  bei  30  neuen  Arten  aus  22  Mono- 
kotylengattungen  und  bei  einigen  Malvaceen  fand,  und  nach  dem  ihr  Stroma  aus  den- 
selben Stoffen  wie  die  Kernkörperchen  bestehen  soll.  H.  MoiJsCH,  Mikrochemie  der 
Pflanze,  2.  Aufl.,  Jena  1921,   S.  392  ff. 

»)  A.  Meyer,  Morph,  u.  phys.  Analyse  d.  Zelle,  Jena  1920,  I,   S.  297. 
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nach   wenn  man  die  in  ein  wenig  Wasser  ausgewaschenen  Schnitte  gelinde  er- 
wärmt.   Die  ölartige  Substanz  der  mit  Osmiumsäure  fixierten  Elaioplasten  löst 
sich  nicht  mehr  in  Alkohol,  Xylol  und  ätherischen  Ölen  und  kann  somit  in  der 
üblichen  Weise  in  Balsam  eingeschlossen  werden  ^).    Mit  Methjd violett  lassen 
sich  die  Elaioplasten  violett,  mit  Zyanin  schön  blau  färben.     Auch  zeigt  sich 
eine  konz.,  wässr.  Pikrinsäurelösung  zur  Fixierung  sehr  geeignet.    Die  hiermit 
fixierten    Schnitte    erhalten    durch    Anilinblau    und   Alkannin     eine    schöne 
Doppelfärbung.      Man    setzt,    um    diese    zu    erlangen,     einer    dunkelblauen 
Lösung  von  Anilinblau    in   Wasser    so    lange    tropfenweise    Alkannatinktur 
zu     bis    die    Flüssigkeit    dunkelpurpurrot    erscheint.      Hierin     bleiben     die 
Schnitte  20  Std.    In  Glyzerin  untersucht,  erscheint  das  Plasma  hellblau,  der 
Kern  und  die   Chromatophoren   dunkelblau,   das  Ol  rot  und  der  Elaioplast 
dunkelpurpurn  gefärbt  ^).   —  In   den  fixierten  Präparaten  zeigen   die  Elaio- 
plasten von  Ornithogalum  umbellatum  ein  (plasmatischesVi  Stroma,   das  mit 
Jodjodkaliumlösung,   oder  mit  Salpetersäure  und  dann  Ammoniak,   oder  mit 
MiLLOKSchem  Reagens    die  gewohnten  Reaktionen    der  Eiweißkörjjer    gibt. 
Die  ölartigen  Produkte   der  Elaioplasten  stimmen  in  ihrem  Verhalten  weder 
mit  Fetten,  noch  mit  ätherischen  Ölen  völlig  überein.     Sie  verhalten  sich 
in  ihren  Reaktionen  so   wie   die  sog.  Öltröpfchen  in  alten  Chromatophoren. 
Eisessig  verändert  zunächst,  wenn  man  ihn   auf  frische   Objekte   einwirken 
läßt,   die  aus   den  Elaioplasten    austretenden  Tröpfchen  nicht,   doch  fangen 
diese  nach  24  Std.   an,  kleiner  zu  werden.     Konz.  Lösung  von  Cuj^rum  aceti- 
cum    färbt    und    löst    die  Tröpfchen    nicht,    selbst    nicht     nach     3-tägiger 
Wirkung,    und    auch    Kaliumbichrömatlösung    gibt    keine   Gerbstoffreaktion. 
Sie  werden   durch  50-proz.  Kalilauge  nicht  verändert,  wohl  aber  löst  nach 
längerer   Einwirkung   gesätt.  Atzkalilösung    in    konz.  Ammoniak    einen   Teil 
der  ölartigen  Tröpfchen  auf.     Es  erfolgt  deren  Lösung  in   50-proz.   und   in 
Alk.  abs.,  auch  in  Schwefeläther,   Chloroform,  Xj^lol,  Lavendelöl,   doch  wird, 
wie  wir  schon  sahen,   diese  Löslichkeit   durch  Fixierung  mit   Osmiumsäure 
und  Erwärmen   der  Präparate   aufgehoben.     Charakteristisch  für  die  Elaio- 
plasten ist   auch  ihre  von  uns  schon  festgestellte  Färbung  mit  Alkanna.   — 
Für  das  Studium  dieser  Reaktionen  würde   es  sich  übrigens  empfehlen,  nicht 
Ornithogalum,  sondern  eine  Gagea-Art,  etwa  Gagea  arvensis,  den  Feld- 
goldstern, zu  wählen,  weil   deren  Elaioplasten  in  ihrem  Innern  nur  aus  dem 
ölartigen  Produkt  bestehen.     Es  sind  kugelige,  von   einer  dünnen  Plasma- 
hülle umgebene   Kugeln,   die  jede  Zelle    der  Epidermis    des  Fruchtknotens 
in   Einzahl    neben    dem   Zellkern    zeigt.  —  Sollten  wir   statt  Ornithogalum 
vimbellatum  Ornithogalum   caudatum,   das    in  botanischen   Gärten  viel- 
fach kultiviert  wird,  für   unsere  Untersuchung  gewählt    haben,    so    müßten 
uns  in  den  Kernen  der  Fruchtknotenwandung  auch  die  schön  ausgebildeten, 
nad eiförmigen  Eiweißkristalle  auffallen.    Diese  speichern  begierig  die  meisten 
Farbstoffe,    die    man    auf    die  Präparate    einwirken    läßt.      Falls    keine    der 
bisher  genannten  Pflanzen  für  das  Studium  der  Elaioplasten   zur  Verfügung 
steht,  kann  das  Perianth  von  Funkia  coerulea   oder  die  Epidermis  junger 
Blätter    einer    im  Gewächshaus    kultivierten   Vanilla    planifolia    für    die 
Untersuchung  dienen. 

M  Vgl.   S.  84,   132. 

2)  J.  H.  Wakkeb,  1.  c.  1888,   S.  480. 
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Gewebe.     Wandverdickung.     Reaktionen  auf  Zellulose, 
Zucker,    Inulin,    Gerbstoff.     Strukturen    der   Zellwandung. 

Reaktionen   auf  Zellulose,    Pektinstoffe,  Zucker,  Nitrate  und  Nitrite, 
Ammoniak,  Amide,  Phosphate,  Kalzium. 

Untersuchuugsmaterial. 

Weiße  Zucke  rr  üb  f>.  Reife  Birne.  Frische  Da  hlia-Ku  ol- 
len und  solche,  die  mindestens  8  Tage,  in  50 -pro  z.  Alkohol 
verweilt  haben.  Stengel  von  Vinca  major  oder  minor.  Samen 
von  Ornithogalum  umbellatum  oder  einer  anderen  nahe 
verwandten  Art.  Dattelkerne. 

Stengel  von  Helianthus  tuberosus.  Verg-^ilte,  8  Tage  alte  Luplnus-Keimlinge 
od^r  vergeilte  Dahlia- Sprosse.  Fleischige  Euphorbien,  etwa  Eupliorbia  Caput  IMedusae. 
Grüne  Stengel  einer   Rose.      Galläpfel. 

Wichtigste  Reagentien  und  Farbstoffe. 

Hämatoxj'linlösung.  — •  Chlorzinkjodlösmig.  —  Essigsäure.  — -  Schwefelsäure.  — 
Jodlösung  lind   verd.    Schwefelsäure.  —  Kupfervitriollösimg,    Seignettesalzlösung  und 
Ätzaatron-    bzw.    Ätzkalilösimg.    —  Diphenylamin   in    Schwefelsäure.   —  Nitröu.   — 
Salpetersäure.  —   Frisch  dargestellte  Kupferoxydammoniaklösurg. 

Wir  untersuchen  zunächst  die  Zuckerrübe  (Beta  vulgaris), 
und  zwar  eine  Rasse  mit  weißer  Wurzel.  Ein  kleines  Gewebestück 
wird  der  fleischigen  Wurzel  entnommen  und  aus  ihm  ein  milvroskopi- 
sches  Präparat  hergestellt.  Wir  wählen  am  besten  einen  radialen 
Längsschnitt  zur  Beobachtung,  d.  h.  einen  Schnitt,  der  parallel  der 
Längsachse,  in  der  Richtung  des  Radius,  geführt  worden  ist.  Dieser 
Schnitt  trifft  rechtwinklig  die  mit  dem  bloßen  Auge  sichtbaren,  kon- 
zentrischen Ringe  der  Wurzel.  Im  Wasser  untersucht,  zeigt  er  mehr 
oder  weniger  rechtwinklige,  mit  wässriger,  farbloser  Flüssigkeit  er- 
füllte Zellen.  In  den  Wänden  dieser  Zellen  bemerkt  man  wohl  auch 
hier  und  dort  größere  und  kleinere,  hellere,  runde  bis  ovale  Flecke, 
welche  Tüpfelflächen  darstellen.  In  einzelnen  Zellen  ist  der  mit  deut- 
lichen Kernkörperchen  versehene,  von  winzigen  Leukoplasten  um- 
gebene Zellkern  zu  sehen,  auch  ein  dünner  Wand  beleg  aus  Zytoplasma. 
Die  Interzellularräume  sind  meist  mit  schwarz  erscheinender  Luft 
erfüllt.  An  einzelnen  Stellen  der  Präparate  werden  die  Parenchym- 
zellen  schmäler;  sie  strecken  sich  parallel  zur  Längsachse  der  Wurzel: 
zwischen  ihnen  bemerkt  man  lange  Röhren,  die  sich  teilweise  mit 
Luft  angefüllt  haben  und  eine  charakteristischeVerdickung  ihrer  Wand 
aufweisen.  Diese  Röhren  sind  Gefäße.  Die  Verdickung  ihrer  Wand 
ist  eine  getüpfelt  netzförmige,  d.  h.  die  Wand  zeigt  netzförmig  ver- 
bundene Verdickungsleisten,  zwischen  denen  un verdickte  Stellen  liegen. 
Diese  un  verdickten  Stellen  oder  Tüpfel  sind  quer  zur  Längsrichtung 
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der  Gefäße  gestreckt.  Wo  der  Schnitt  ein  Gefäß  geöffnet  hat,  kann 
man  in  diesem  von  Zeit  zu  Zeit  ringförmige  Verdickungen,  die  in  sein 
Inneres  vorspringen,  bemerken.  Es  sind  das  diaphragmaartige  Reste 
ursprünghch  vollständiger  Scheidewände,  und  es  ist  an  diesen  Resten 
noch  zu  erkennen,  daß  das  Gefäß  aus  einer  Zellreihe  hervorging.  Die 
in  den  Gefäßen  vorhandene  Luft  stört  oft  die  Beobachtung;  man 
entferne  sie  mit  einer  Luftpumpe^).  Wer  nicht  über  eine  Luftpumpe 
verfügt,  der  suche  die  Luft  durch  Einlegen  des  Piäparats  in  frisch 
ausgekochtes  Wasser  zu  entfernen.  Rascher  wird  dieses  zu  erreichen 
sein  durch  kurzes  Eintauchen  des  Präparats  in  Alkohol,  der  wegen  der 
geringen  Kohäsion  seiner  Teilchen  einen  hohen  Grad  von  Benetzungs- 
vermögen  und  damit  in  besonders  günstigem  Maße  die  Fähigkeit  be- 
sitzt, aus  engen  Räumen  die  Luft  zu  verdrängen"^).  Freilich  wiid 
der  Inhalt  der  Zelle  durch  den  Alkohol  getötet,  was  aber  für  den  Zweck 
der  vorliegenden  Untersuchung  gleichgültig  ist. 

Stellenweise  trifft  man  in  den  Präparaten  vereinzelte  Zellen,  die 
dicht  mit  kleinen,  klinorhombischen  Kristallen  erfüllt  sind  und  durch- 
weg fast  schwarz  erscheinen.  Diese  Kristalle  bestehen  aus  Kalzium- 
oxalat. L^m  dies  nachzuweisen,  lassen  wir  Essigsäure  auf  sie  einwirken 
und  stellen  fest,  daß  sie  in  dieser  unlöslich  sind.  Fügen  wir  zvi  einem 
anderen  Präparat  Schwefelsäure  hinzu,  so  werden  die  Kristalle  alsbald 
aufgelöst.  Die  gebildete  Gipsmenge  ist  hier  so  gering,  daß  sie  in  der 
umgebenden  Flüssigkeit  gelöst  bleibt. 

Schöner  und  deutlicher  treten  uns  die   Strukturverhältnisse  der 
Zellen  an  der  Zuckerrübe  entgegen,  wenn  wir  die  Schnitte  mit  einer 
v^erd.,   wässr.   Hämatoxylinlösung  färben.      Um  dieses   zu  erreichen , 
"muß  man  die  Schnitte  eine  Zeitlang  in  einer  mit  dieser  Lösung  ge- 
füllten L^hrschale  liegen  lassen.    Alle  Zellwände  sind  alsdann  violett 
gefärbt,  mit  Ausnahme  der  stark  verholzten  Wände  der  Gefäße.    An 
den   Parenchymzellen   zeigen   sich   auch   die   Tüpfelflächen   entweder 
gar  nicht  tingiert  oder  nur  von  einem  schwach  gefärbten  Gitterwerk 
überzogen;    sie  treten  daher  deutlicher  hervor.     Diese  Tüpfelflächen 
stellen  die  unverdickt  gebliebenen  Stellen  der  auch  sonst  nur  schwach 
verdickten  Zellwände  dar.    Die  un verholzten  Zellwände,  die  sich  hier 
mit  Hämatoxylin  gefärbt   haben,   sollen  diese  Färbung  den  Pektin- 
stoffen verdanken^  mit  denen  die  Zellulose  vermengt  ist^).    Wird  ein 
Schnitt  der  Zuckerrübe  in  Chlorzinkjodlösung  (vgl.  Reg.  IV)  gelegt, 
so  färbt  er  sich  zunächst  an  den  Rändern,  dann  langsam  gegen  seine 
Mitte  hin  vorschreitend  violett.      Diese  Färbung  weist  auf  die  An- 
wesenheit von  Zellulose  hin  und  würde,  wenn  es  sich  um  reine  Zellu- 
lose   handelte,   blau  ausfallen.      Hier  liegt  aber  ein   Gemisch  von 
Zellulose  mit  Pektinstoffen  vor,  denen  eine  derartige  Färbung  nicht 
zukommt   und   die   es   veranlassen,   daß   die   durch   Chlorzinkjod   be- 
dingte,   für    Zellulose    charakteristische    Blaufärbung    in    schmutzig- 
violett verändert  erscheint.    Die  Tüpfelflächen  bleiben  mederum  un- 
gefärbt  und   zeigen   sich   meist  nur  schwach   violett   gegittert.      Die 
verholzten  Verdickungsschichten  der   Gefäße  färben  sich  gelbbraun. 
Wurde  zuvor  durch  längere  Einwirkung  von  Kupferoxydammoniak 

1)  Vgl.   Einleitung   S.  44  ff. 

2)  Vgl.  H.  BuRGEFF,  Die  Wurzelpilze  der  Orchideen.    Jena  1909,  S.  ir>2. 

^)  L.  Makgin,  Compt.  rend.Acad.  Paris,  Juli  1888  u.  Journ.  d.Bot.,  1892,  S.  238ff. 
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die  Zellulose    aus    den  Zellwänden  entfernt,    so  tritt  die  Zellulose- 
reaktion nicht  ein. 

Allerdings  tritt  die  Färbung  der  Zellulose  mit  Chlorzinkjod  nicht 
immer  klar  zutage.  Es  hängt  das  mit  dem  jeweiligen  Wassergehalt  der 
Zellulose,  der  Konzentration  und  Menge  des  Jodkaliums  in  dem  Gemisch 
und  der  Quantität  des  zugesetzten  Jods  zusammen.  Zuverlässigere  Ergeb- 
nisse erzielt  man,  wenn  man  die  Präparate  einige  Sek.  in  einen  Tropfen 
Jodjodkalium  (1  T.  Jod  und  1  T.  Jodkalium  auf  100  T.  Wasser)  hält  und 
dann  in  eine  starke  Lösung  von  Zinkchlorid  (etwa  2  T.  Zinkchlorid  auf 
1  T.  Wasser)  überträgt,  in  der  sie  sich  nach  1 — V/2  Min.  blau  färben. 
Sollte  die  Farbe  nicht  genügend  kräftig  sein,  so  fügt  man  dem  Präparat 
noch   eine  kleine  Menge  Jodjodkalium  zu\). 

Zum  Vergleich  nehmen  wir  auch  die  Zellulosereaktion  mit  Jod 
und  Schwefelsäiure  vor.  Der  Schnitt  wird  erst  mit  Jodiösung,  oder 
Jodjodkaliumlösung,  am  besten  mit  einer  wässr.  Lösung  von  i^-proz. 
Jod  und  1  i^-proz.  Jodkalium  imprägniert,  und  hierauf  schwach  verd. 
englische  Schwefelsävu-e  (2  T.  Schwefelsäure,  1  T.  Wasser,  dem  Vo- 
lumen nach)  zugesetzt.  Es  beginnt  sofort  von  den  Rändern  aus  sich 
die  Einwirkung  zu  äußern;  der  Schnitt  nimmt  eine  schöne  blaue 
Färbung  an.  Die  Tüpfelflächen  bleiben  auch  diesmal  ungefärbt;  die 
größeren  zeigen  ein  blaues  Gitter. 

Als  wertvolle  Zellulose-Reagentien  haben  sich  Chlorkalziumjodlösung 
oder  rauchende  Jodjodwasserstoffsäure  erwiesen^).  Die  Chlorkalziumjodlösung 
stellt  man  sich  in  der  W-'eise  her,  daß  man  zu  10  ccm  einer  konz.  Chlor- 
kalziumlösung etwa  0,5  g  Jodkalium  und  0,1  g  Jod  zusetzt  und  die  Lösung 
nach  schwachem  Erwärmen  durch  Glaswolle  filtriert.  Da  diese  Lösung  nur 
sehr  geringe  Jodmengen  enthält,  so  fügt  man  zweckmäßig  von  Zeit  zu  Zeit 
noch  weiter  Jod  zu,  bis  die  Flüssigkeit  eine  dauerhafte  Gelbfärbung  erlangt 
hat.  Die  Lösung  ist  im  Dunkeln  aufzubewahren.  Nach  Anwendung  dieses 
Jodgemisches  färben  sich  die  Zellulosebestandteile  der  Präparate  zunächst  rosa, 
um  allmählich  in  Violett  überzugehen.  Die  Färbung  hält  sich  oft  wochenlang. 
Um  die  Reaktion  mit  Jodjodwasserstoffsäure,  einer  Lösung  von  0,5  g  Jod 
in  25  g  reiner,  ravichender,  in  frischem  Zustand  farbloser  Jodwasserstoffsäure, 
vorzunehmen,  entwässert  man  zunächst  die  Schnitte  durch  Alkohol,  saugt 
die  überschüssige  Flüssigkeit  mit  Fließpapier  ab  und  bringt  auf  den  Schnitt 
2 — 3  Tropfen  des  Reagens,  läßt  es  ^  o  -^fi^-  ^^^S  einwirken,  entfernt  den 
Überschuß  mit  Fließpapier  und  benetzt  das  Präparat  mit  wässr.,  chloralhydrat- 
gesätt.  Glyzerin  oder  Milchsäure.  Die  Zellulose-Membranen  werden  augen- 
blicklich intensiv  blau  oder  violett  gefärbt,  wobei  die  Färbung  je  nach  der 
Menge  des  in  der  Lösung  verbliebenen  Jod  bräunlich  überdeckt  erscheint^). 

Die  Zellulose^)  ist  ein  stärkeähnliches  Kohlenhydrat.  Sie  stellt  den 
wichtigsten  Bestandteil  pflanzlicher  Membranen  dar  und  geht  wahrscheinlich 

^)  KowOPOKROWSKY,  Bot.  Labor,  des  DoN  sehen  Polytechn.  zu  Nowotscher- 
kassk,  Arbeit  Nr.   6,   1911,   S.  116. 

2)  L.  Mangi7>j,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,  T.  XXXV,  1888,  S.  42!.  A.  ZuMER- 
MANlsr,  Die  botanische  Mikrotechnik.  189"?,  S.  138  bzw.  2.  Aufl.,  herausgegeben  von 
H.  Schneider,  Jena,  1922,  S.  258ff.  und  L.  Gaccher,  Etüde  generale  de  la  membrano 
cellulaire  chez  les  vöaetaux.      1904,   S.  135. 

3)  L.  MAXCra,  Compt.  rend.  Soc.  de  Biol.,  10.  ser.,  1897,  T.  lY,  S.  419,  auch  m 
L.  Gaucher.  1.  c.  3  904.  S.  135. 

*)  Vgl.  dazu.  u.  a.  C.  G.  ScHWAUBE,  Die  Chemie  der  Zellulose.  2.  Aufl.,  Berlin,  1918; 
vgl.  ferner,  wie  auch  zu  den  übrigen  Membranstoffen  die  zusammenfassende  Darstellung 
von  W.  Gleisberg,  Beüi.  z.  bot.  Zentralbl.,   1.  Abt.,  Bd.  XXXVIII,   1921,  S.   242  ff . 
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Bur  den  höheren  Pilzen  und  einigen  niederen  Algen  ab.  Doch  ist  sie  selbst 
in  jungen  Zellhäuten  nicht  allein  vertreten,  vielmehr  mit  Pektin  Ver- 
bindungen und  anderen  Stoffen  vermischt^).  Wird  ein  Schnitt  durch  einen 
krautartigen  Stengelteil,  Blattstiel  oder  Wurzelteil  für  einige  Zeit  in  Kupfer- 
oxydammoniak gelegt '-),  dann  vorsichtig  mit  Ammoniak,  hierauf  mit  Aq.  dest. 
ausgewaschen,  so  findet  man  im  Innern  der  Zellen  entweder  Sphärite  (Sphäro- 
kristalle^  oder  dendritische  Kristallmassen.  Diese  stellen  die  durch  das 
Kupferoxj'dammoniak  aus  den  Zellwänden  zunächst  herausgelöste,  während 
des  Auswaschens  auskristallisierte  Zelhdose  dar^).  Sie  treten  schärfer  hervor, 
wenn  man  Chlorzinkjodlösung  oder  Kongorot  zusetzt,  wobei  sie  sich  sofort 
blau  bzw.  rot  färben.  Die  Kristalle  lösen  sich  nicht  in  Alkalien  und 
verd.  Säuren;  sie  lösen  sich  hingegen  in  Kupferosydammoniak,  erweisen 
sich  somit  bei  solcher  Behandlung  als  Zellulose.  Um  zu  erreichen,  daß 
derartige  Versuche  gut  ausfallen,  empfiehlt  es  sich,  stärkefreie  Gewebe  für 
die  Beobachtung  zu  wählen,  damit  sich  gleichzeitig  färbende  Stärkemassen 
nicht  die  Klarheit  der  Bilder  stören.  Außerdem  ist  es  auch  gut,  den 
plasmatischen  Inhalt  der  Zellen  zunächst  mit  Ja velle  scher  Lauge  zu  ent- 
fernen. So  behandelte  Schnitte  müssen  aber,  bevor  sie  in  Kupferoxj^d- 
ammoniak  gelangen,  auf  das  sorgfältigste  mit  AVasser  ausgewaschen  werden. 
Die  Schnitte  dürfen  weder  zu  dick,  noch  zu  dünn  sein.  Wählt  man  etwa 
Schnitte  durch  die  Rübe  für  die  Beobachtungen  aus,  so  genügt  für  sie 
ein  fünfstündiger  Aufenthalt  in  Kupferoxydammoniak;  für  Rhizome,  Blatt- 
stiele muß  diese  Einwirkung  länger  dauern,  meist  nicht  weniger  als  12  Std. 
Man  gießt  das  Kupferoxj'dammoniak  dann  vorsichtig  ab,  füllt  Ammoniak, 
am  besten  10-proz.,  ein  und  läßt  ^/g  Std.  ruhen.  Hierauf  ersetzt  man  das 
Ammoniak  durch  neues  und  wiederholt  diesen  Wechsel  alle  10  Min.,  bis 
die  Schnitte  farblos  werden.  Dann  wäscht  man  einigemal  mit  Aq.  dest. 
aus.  Hat  man  nicht  die  Absicht,  zu  färben,  sondei-n  nur  Chlorzinkjod- 
lösung  anzuwenden,  so  empfiehlt  es  sich,  das  Auswaschen  mit  verd.  Essig- 
säure oder  ^'erd.  Salzsäure  vorzunehmen,  wodurch  die  Schnitte  aufgehellt 
werden.     Die  Färbung  mit   Kongorot  schlägt  dann   aber  nicht  an. 

Um  besonders  charakteristische  mikrochemischeReaktionen  derZellulose 
zu  erlangen,  gilt  es,  sie  zunächst  in  Hj^drozellulose,  d.  h.  Amyloid,  überzu- 
führen'*). Dies  geschieht  durch  Einwirkung  von  entsprechend  konz.  kalter 
Schwefelsäure  oder  von  Phohphorsäure  oder  von  Chlormetallen.  Doch  muß 
darauf  geachtet  werden,  daß  der  richtige  Augenblick  der  Einwii'kung  auf 
die  Zellulose  getroffen  werde:  mit  Säuren  vrird  er  oft  überschritten,  mit 
Chlormetallen  nicht  erreicht.  Sicherer  ist  der  Erfolg  bei  Einwii'kung 
kaustischer  Alkalien,  die  zu  demselben  Ergebnis  führt.  Man  behandelt 
alsdann  die  Gewebe  mit  einer  gesätt.,  alkohol.  Lösung  von  Kalium-  oder 
Xatriumhydroxyd,  führt  sie  dann  in  Alk.  abs.  über  und  kann  nach  erfolgter 
Neutralisation,  oder  evtl.  auch  ohne  eine  solche,  färben.  Ist  die  Zellulose 
in  Amyloid  übergeführt,  so  färbt  sie  sich  mit  Jod  in  Gegenwart  von  Säuren 
oder  bestimmten  Salzen  blau.  Die  gebräuchlichen  Reagentien  bestehen 
aus    einem   Gemisch    von  Jod    mit  Säuren    oder   mit   Chloriden,    so   daß   die 

*)  L.  Ma^'GIN,  Journ.  de  Bot.,  Bd.  VII,  1893,  S.  336.  Vgl.  auch  die  Zusammen- 
stellung in  H.  Molisch,  Mikrochemie  der  Pflanze.  2.  Aufl.  Jena  1921,  S.  332  ff.; 
ferner  Fr.  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen.  2.  Aufl.,  1.  Bd.,  1913,  S.  629  ff.,  bzw. 
3.  Aufl.,   1922,  Eb?nda. 

«)  Vgl.  die  Darstellung  S.  175. 

»)  E.  GiLSON  in  der  Revue  „La  Cellule",  T.  IX,    1893,   S.  403. 

*)  L.  Mangin,  Compt.  rend.  Acad.   Paris,  28.  Dez.    1891. 
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Überfülarung  in  Amyloid  und  die  darauf  folgende  Färbung  sich  zugleich 
vollziehen  können;  so  bei  Anwendung  des  Gemisches  von  Jod  und  Schwefel- 
säure bzw.  Jodwasserstoffsäure,  oder  von  Chlorzinkjod,  oder  von  Aluminium- 
chlorid und  Jod,  oder  von  Chlorkalziumjod,  oder  von  Jodzinnchlorid,  oder 
von  Jodphosphorsäure  ^). 

So  ist  auch  die  Affinität  der  Zellulose  zu  Farbstoffen -j  am  stärksten, 
wenn  sie  unter  dem  Einflüsse  von  Säuren  oder  besser  noch  von  kaustischen 
Alkalien  in  Amyloid  übergeführt  wurde.  Sie  hält  alsdann  saure  Farbstoffe 
mit  einer  je  nach  der  Xatur  der  letzteren  verschiedenen  Energie  fest.  Es 
sind  das  Verbindungen  aus  der  Gruppe  der  Azofarbstoffe.  Nach  ihrer 
Affinität  zu  der  Zellulose  lassen  sich  diese  Azofarbstoffe  in  drei  Gruppen 
trennen.  Die  Farbstoffe  der  ersten  Gruppe  zeigen  keinerlei  Affinität  zu 
der  Zellulose,  so  Orange  I,  II  und  III,  Xaphtorubin,  Krozein,  Ponceau, 
Toluidin,  Xylidin.  Die  Farbstoffe  der  zweiten  Gruppe  färben  die  Zellulose 
in  einem  sauren  oder  neutralen  Bad;  von  diesen  seien  genannt:  Orseille- 
rot  (rouge  d'orseille  A),  Azorubin,  Brillantkrozein,  Xaphtolschwarz.  Die 
Farbstoffe  der  dritten  Gruppe,  wie  Kongorot,  Benzopurpurin,  Benzoazurin, 
Deltapurpurin,  Brillantpurpurin,  Heliotrop,  Azoblau,  Azoviolett,  färben  die 
Zellulose  energisch  in  alkalischem  Bad,  womit  jedoch  nicht  gesagt  ist, 
daß  sie  als  spezifische  Zellulose-Farbstoffe  zu  gelten  haben.  Mit  Kongorot 
z.  B.  sollen  sich  auch  Pektinverbindungen,  Kailose,  verholzte  und  verkorkte 
Zellwände,  ferner  Hemizellulosen  färben^). 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  in  der  Zellwand  häufig  vorkommenden 
Pektin  Verbindungen,  Stoffe  von  gallertartiger  oder  schleimiger  Kon- 
sistenz, oder  solche,  die  leicht  in  derartige  Stoffe  übergehen  können^).  Sie 
stellen  hochmolekulare,  kompliziert  gebaute  Kohlenhydrate  dar  5),  deren 
Konstitution  noch  weiterer  Klärung  bedarf.  Eindeutige  Reagentien  auf 
Pektine  sind  bisher  noch  nicht  gefunden  worden.  Ihre  Löslichkeitsver- 
hältnisse  und  ihre  Farbenreaktionen  geben  jedoch  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ^)  Anhaltspunkte,   weshalb   wir  auf  sie   hier  noch   eingehen  wollen. 

Die  Pektinverbindungen  verhalten  sich  den  Farbstoffen  gegenüber  wie 
Säuren.  Mit  sauren  Farbstoffen  tingieren  sie  sich  nicht  und  bleiben  daher 
farblos  in  jenen  zuvor  genannten  Farbstoffen,  in  denen  die  Zellulose  sich 
färbt.  Dagegen  werden  sie  von  basischen  Farbstoffen  tingiert,  die  man 
ihnen  in  Form  von  schwefelsauren  oder  salzsauren  Salzen  oder  Jodverbin- 
dungen in  neutralem  Bad  bietet.  Die  Pektinverbindungen  lassen  sich  nur 
in  neutralem  oder  ganz  schwach  (mit  \o-  bis  höchstens  1-proz.  Essigsäure) 
angesäuertem  Bad  färben.  Es  empfiehlt  sich,  evtl.  die  Schnitte  in  3-proz. 
Essigsäure  auszuwaschen,  dann  in  Wasser  abzuspülen  und  hierauf  erst  zu 
färben.  Selbst  schwache  Säuren,  Gh'zerin  und  Alkohol  entfärben  rascher 
oder   langsamer    die  Pektinverbindungen.      Außer    den  Pektinverbindungen 

1)  Vgl.  über  diese   Stoffe  Reg.  IV. 

2)  Xaeh  L.  Maxgix,  Journ.  de  Bot.,  Bd.  VI,  1892,  S.  206,  235,  363.  Ferner  L. 
Gatjcher,  1.  c,    1904,   S.  134  ff. 

3)  E.  Heixeichee,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  V,  1888,  S.  343;  J.  Chalox, 
Bull.  Soc.  Bot.  d.  Belgique,  Bd.  LXXXVII,  1898,  S.  79;  A.  Meyer,  Erstes  mikro- 
skopisches Praktikum,  3.  Aufl.,  1915,  S.  211.  Betr.  des  eventuellen  Versagens  der 
Färbung,  vgl.  A.  Dorsee,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  usw.,  2.  Abt.,  Bd.  LVI,  1922,   S.  Uff. 

*)  Vgl.  H.  3IOLISCH,  Mikrochemie  der  Pflanze,  2.   Aufl.,   Jena   1921,   S.  350. 

ä)  Xäheres  darüber  bei  F.  Ehelich,  Chemiker-Zeitung,  XLI.  Jahrg.,  1917, 
S.    197. 

^)  Vgl.  zu  dieser  Einschränkmig  A.  Meyer,  1.  c.,  191Ö,  S.  211;  dort  weitere 
Literatur. 
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werden  auch  der  protoplasmatische  Zellinhalt,  die  verholzten,  verkorkten 
und  kutinisierten  Membranen  vielfach  mit  gefärbt;  daher  eignen  sich  nur 
bestimmte  Farbstoffe  und  diese  auch  nur  bedingungsweise  zu  einer  Färbtmg 
der  Pektinverbindungen;  es  sind  das  besonders  Safranin,  Methylenblau  und 
kristallisiertes  Naphtylenblau  R.  Safranin  färbt  die  plasmatischen  Inhalts- 
körper der  Zelle,  ferner  die  verholzten  Wände,  die  verkorkten  und  die 
kutinisierten  Häute  kirschrot,  während  die  Pektinverbinduugen  damit  eine 
orangerote  Färbung  annehmen.  Das  Methylenblau  färbt  die  plasmatischen 
Körper  und  die  verholzten  Wände  schön  blau,  die  Pektinverbindungen 
dagegen  violettblau.  Besonders  wird  dieser  Farbenunterschied  kenntlich, 
wenn  man  als  Lichtquelle  für  das  Mikroskop  das  gelbe  Licht  einer  Xaph- 
talinlampe  benutzt.  Läßt  man  nach  vollzogener  Färbung  mit  Safranin 
oder  Methylenblau  eine  saure  Flüssigkeit  (Essigsäure,  Milchsäure)  in  Über- 
schuß unter  das  Deckglas  treten,  so  bleiben  die  plasmatischen  Körper 
sowie  die  verholzten  Membranen  gefärbt,  v/ährend  die  Pektinverbindungen 
sich  entfärben.  Auch  empfiehlt  es  sich,  als  Tinktionsmittel  ein  Gemisch 
von  je  1  g  Naphtylenblau  R  in  Kristallen  und  Säuregrün  JEEE  (Polriek) 
gelöst  in  100  ccm  Wasser  anzuwenden.  Dieses  Farbengemisch  färbt  grün 
die  plasmatischen  Körper,  die  verholzten  und  die  kutinisierten  Wände, 
während  die  Pektinverbindungen  sich  violett  tirigieren.  Die  Färbungen 
der  verholzten  und  kutinisierten  Wände  werden  besonders  schön,  wenn 
man  die  Schnitte  zuvor  mit  Kalilauge  oder  Ja velle scher  Lauge  behandelt 
hat,  und  halten  sich  eine  Zeitlang  in  Dauerpräparaten,  wenn  man  als 
Einschlußflüssigkeit  2-proz.  Borsäure  wählt.  Solche  Präparate  müssen  mit 
einem  Gemisch  von  Vaselin  und  Pai'affin,  das  man  warm  mit  dem  Pinsel 
aufträgt,  verschlossen  werden. 

Durch  Xeutralviolett^)  lassen  sich  schöne,  differente  Färbungen  in 
pektinhaltigen  Geweben  bewirken.  Dieser  Farbstoff  tingiert  nämlich  die 
Pektinverbindungen  rotbraun,  Holz  und  Kork  dunkelviolett.  Zellulose  und 
Kutin  bleiben  ungefärbt,  ebenso  Kallose.  Man  gebraucht  zur  Tinktion 
wässrige  Lösungen.  In  einer  Lösung  von  Vmo^o  färben  sich  die  Schnitte  in 
3 — 5  Min.;  in  einer  von  ^/gooa  g^ht  die  Färbung  viel  schneller  vor  sich. 
Die  Lösungen  halten  sich  unbegrenzt,  doch  müssen  sie  etwas  sauer  sein, 
da  sie  bei  Gegenwart  von  Alkalien  sich  zersetzen  und  alsdann  braun 
werden.  In  Wässer,  verd.  Glyzerin  und  Kanadabalsam  entfärben  sich  die 
Schnitte  nicht.  In  Alkohol  verlieren  sie  im  Verlauf  einiger  Stunden  ihre 
Farbe. 

Zum  Nachweis  von  Pektinstoffen  und  Zellulose  nebeneinander  in  den 
pflanzlichen  Zellhäuten  ist  besonders  die  Behandlung  der  Präparate  mit 
Delaeeelds"  Hämatoxylin,  das  als  eine  ausgezeichnete  Spezialfarbe  für  Pektin- 
stoffe angegeben  wurde,  kombiniert  mit  dem  Gllson sehen  Verfahren  zur 
Auskristallisierung  der  Zellulose  (S.  172)  und  Färbung  mit  Kongorot 
empfohlen   worden^). 

Als  ein  wertvolles  Mittel  zur  Färbung  der  Pektinverbindungen,  wenn  auch 
nicht  vom  Wert  eines  speziell  für  die  Pektinverbindungen  charakteristischen 
Reagens,  stellte  sich  auch  das  im  Dunkeln  aufzubewahrende  Ruthenium- 
rot, ammoniakalisches  Rutheniumsesquichlorid,  heraus^),   ein  brillanter,  roter 


1)  M.   GODFÄIX,  Bull,  de  la  soc.  Bot.  de  France,  T.  XL  VI,   1899,   S.  32i. 
")  E.  Carano,  Annali  di  Bot.,  Bd.  Vll,   1909,   S.  707. 

3)  Vgl.  L.  Mangin,  Compt.  rend.  Acad.  Paris,   20.  März   1893,  und  Bull,  de  la 
soc.  Bot.  de  France,  T.  XLI,   1894,   S.  XL. 
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Farbstoff,  der  in  Wasser,  konz.  Chlorkaliumlösung,  Alaunlösung  löslich, 
dagegen  in  Glyzerin,  Alkohol  und  Nelkenöl  unlöslich  ist.  Daher  lassen 
sich  die  durch  Rutheniumrot  gefärbten  Präparate  aufbewahren,  ja  ent- 
wässern und  in  Kanadabalsam  einschließen.  Dem  Rutheniumrot  kommt 
auch  die  wichtige  Eigenschaft  zu,  pektoseartige  Gummisubstanzen  und  Schleime 
zu  färben,  so  den  Schleim  der  Samen  von  Linum,  von  Plantago,  Psyllium, 
von  Cydonia,  Malvaceen,  Tiliaceen,  Gummi  von  Cycadeen,  Cerasus,  Amj'-gdalus, 
Prunus,  Acacia,  Astragalus  gummifer,  die  Gallertscheiden  bestimmter  xUgen 
(Zygnema,  Gloeocapsa,  Nostoc),  den  Schleim  bestimmter  Ascomyceten 
(Ascobolus,  Bulgaria  inquinans),  wobei  jedoch  zu  beachten  ist,  daß  sich 
u.  a.  ebenfalls  die  Glykogene,  deren  Vorhandensein  im  Zellinhalt  der  Pilze 
vielfach  festgestellt  worden  ist,  mit  Rutheniumrot  lebhaft  färben  i).  Hin- 
gegen färbt  Rutheniumrot  nicht  die  zelluloseartigen  Schleime,  wie  den  als 
Salep  bezeichneten  Schleim  von  Orchideenknollen,  auch  nicht  die  Kailose 
und  ebensowenig  die  kalloseartigen  Schleime,  wie  jene  der  Kallusplatten 
in  Siebröhreu.  Gefärbt  werden  hingegen  in  manchen  Fällen  durch  Rixthe- 
niumrot  auch  kutinisierte  Membranen,  doch  nicht  die  Kutikula;  ferner 
wie  eben  angegeben,  das  Glykogen  im  Plasma  verschiedener  Pilze  und 
weiter   das  Isolichenin  in  bestimmten  Flechtenmembranen^). 

Um  festzustellen,  daß  in  einem  gegebenen  Fall  eine  bestimmte  Fär- 
bung wirklich  den  Pektinverbindungen  angehört,  behandelt  man  die  be- 
treffenden Schnitte  mehrere  Tage  lang  mit  Kupferoxydammoniak.  Die 
Kupferoxydammoniaklösung  muß  frisch  zubereitet  sein,  am  besten  durch 
Übergießen  von  Kupferspänen  mit  konz.  Ammoniak.  Man  benutzt  einen 
mit  eingeriebenem  Glasstopfen  verschließbaren  Kolben,  gießt  so  viel  Amnao- 
niak  hinein,  daß  die  Kupferspäne  befeuchtet  sind,  und  läßt  durch  Neigung 
des  Gefäßes  die  Flüssigkeit  wiederholt  über  die  Späne  fließen.  Die  Lösung 
ist  gut,  wenn  sie  Baumwolle  löst^).  Man  bewahrt  sie  bei  Abschluß  von 
Licht  imd  läßt  sie  vor  der  Verwendung  erst  wieder  etwa  zweimal  über 
Kupferspäne  fließen.  Die  Lösung,  in  welche  die  Schnitte  gelegt  werden, 
ersetzt  man  möglichst  durch  frische.  Aus  dünnen  Schnitten  pflegt,  wenn 
sie  einem  weichen  Gewebe  angehören,  nach  3 — 4  Tagen  alle  Zellulose 
entfernt  zu  sein;  auf  verholzte  Gewebe  muß  die  Einwirkung  länger  dauern. 
Ist  die  Wirkung  weit  genug  fortgeschritten,  so  verdünnt  man  das  Kupfer- 
oxydammoniak mit  reinem  Wasser,  wäscht  dann  mit  Wasser,  das  3— 5-proz. 
Essigsäure  enthält,  aus  und  beseitigt  so  alles  Kupfersalz.  Die  Schnitte 
müssen,  um  nicht  auseinander  zu  fallen,  sehr  vorsichtig  behandelt  werden. 
Ihre  Sti'uktur  haben  sie  behalten,  doch  ist  der  Zellinhalt  vorwiegend  ver- 
schwunden. Man  befeuchtet  die  Schnitte  mit  einer  Jodlösung,  trocknet 
mit  Fließpapier  ab  und  fügt  einen  Tropfen  konz.  Phosphorsäure  hinzu. 
Die  Membranen  färben  sich  gelb,  nicht  blau  oder  violett;  allenfalls  tritt 
in  verholzten  W^änden  noch  Blau-  oder  Violettfärbung,  somit  Zellulose- 
reaktion, ein.  Wenn  man  auf  die  mit  Kupferoxydammoniak  behandelten 
und  entsprechend  ausgewaschenen  Schnitte  Safranin  oder  Methylenblau  ein- 
wirken läßt,  so  sieht  man  die  Membranen  sich  in  der  für  Pektiuverbin- 
dungen  charakteristischen  Weise  färben.  Durch  das  Kupferoxydammoniak 
sind  die  Pektinstoffe  vorwiegend  in  Pektinsäure  übergeführt  worden,  so 
daß    solche  Membranen,  wenn    man    sie    mit   Ammonoxalat    behandelt,   sich. 


1)  Vgl.  F.  TOBLER,  Z3itschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIII,  1906,  S.   182  ff. 

2)  F.  ToBLER,  Ebenda. 

^)  Vgl.  auch  Reg.  IV  Schweizers  Reagens. 
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langsam  zersetzen  und  schließlich  auflösen.  Ebenso  lösen  sie  sich  unmittel- 
bar in  ammoniakalischem  Wasser  auf,  und  aus  dieser  Lösung  läßt  sich 
mit  Essigsäure  ein  gallertartiger  Niederschlag  von  Pektinsäure  fällen,  den 
Safranin  und  Methylenblau  intensiv  färben.  —  Umgekehrt  kann  die  Zellulose 
in  den  Membranen  erhalten  bleiben  und  die  Pektinverbindungen  lassen 
sich  entfernen,  wenn  man  dünne  Schnitte  ^/g  Std.  lang  in  2-proz.  Salzsäure 
kocht,  auswäscht,  dann  lange  Zeit  die  desorganisierten  Gewebe  in  einer 
Lösung  von  2-proz.  Kalilauge  kocht  und  wiederum  auswäscht.  Mit  Jod- 
phosphorsäure behandelt,  nehmen  die  Wände  der  Zellen  jetzt  intensiv  blaue 
Färbung  an,  denn  die  meiste  Zellulose  blieb  erhalten,  während  die  Pektin- 
stoffe gelöst  w^urden.  In  Methjdenblau  bleiben  hingegen  die  Membranen 
jetzt  farblos.  Ähnliche  Reaktionen  wie  die  Pektinverbindungen  gibt  übrigens 
auch  die  Gelose,  die  in  den  Geweben  vieler  Algen  enthalten  ist.  Sie 
färbt  sich  gelb  mit  Jod  und  verhält  sich  auch  meist  ähnlich  den  Pektin- 
verbindungen, doch  zeichnet  sie  sich  als  solche  durch  ihre  vollkommene 
Löslichkeit  in  50-proz.  Salzsäure  und  ihre  Unlöslichkeit  in  Alkalien  aus. 
Eine  größere  Anzahl  von  Schleimen  und  Gummiarten  fixieren  auch  die 
basischen  Farbstoffe;  doch  da  sie  stark  quellen  und  sich  manchmal  auch 
auflösen,  so  ist  ihre  Färbung  meist  sehr  schwach.  Man  muß,  um  letztere 
zu  erlangen,  derartige  Gewebe  vor  der  Färbung  mit  dreibasischem  Blei- 
azetat härten.  Die  Leichtigkeit,  mit  der  die  Pektinverbindungen  gallert- 
artig werden,  bedingt  es,  daß  sie  bei  der  Bildung  der  Interzellularen  und 
bei  der  Desorganisation  der  Gewebe   eine  hervorragende  Rolle   spielen. 

Ihre  Eigentümlichkeit,  Metalle  in  hervorragenden  Mengen  zu  speichern, 
wird  von  Devaux^)  zum  Nachweis  von  Pektin  Verbindungen  benutzt.  Das 
Verfahren  ist  folgendes:  Die  zu  untersuchenden  Schnitte  werden,  nachdem 
sie  in  Aq.  dest.  abgewaschen  sind,  in  eine  Lösung  von  Eisenchlorid  ge- 
bracht. Nach  einiger  Zeit  werden  sie  zunächst  in  Aq.  dest.  und  dann  in 
Aq.  dest.,  zu  dem  2-proz.  Essigsäure  beigegeben  wird,  gründlich  abge- 
spült. Nach  darauffolgendem,  kurzem  Aufenthalt  in  einer  Ferrozyankali- 
lösung  nehmen  die  pektinhaltigen  Membranen  eine  intensive  Blaufärbung 
an.  Rotfärbung  kann  erzielt  werden,  wenn  man  statt  des  Eisensalzes 
Kiipferazetat  anwendet.  Die  Präparate  können,  nachdem  sie  in  Wasser, 
dem  man  zweckmäßig  ein  paar  Tropfen  Salzsäure  zusetzt,  abgespült  wurden, 
in  Glyzerin-Gelatine  oder,  nach  Entwässerung,  in  Kanadabalsam  eingeschlossen 
werden  und  sind  vinbegrenzi  haltbar.  Dasselbe  Verfahren  kann  auch  in 
Kombination  mit  einer  anderen  Färbung  zu  Doppelfärbuugen  benutzt  wer- 
den  (vgl.   Abschn.  VIII  dieses  Praktikums)-). 

Wir  stellen  uns  weiterhin  ein  Präparat  aus  einer  reifen  Birne 
(Pirus  communis)  her.  In  dem  saftigen  Fruchtfleisch  tritt  uns  auch 
hier  ein  regelmäßiges,  dünnwandiges  Parenchym  aus  großen,  an  den 
Ecken  mehr  oder  weniger  abgerundeten  Zellen  entgegen.  Diese  Zellen 
führen  farblosen  Zellsaft,  einen  sehr  reduzierten  Plasmaschlauch  und 
einen  Zellkern.  Zerstreut  im  Gewebe  findet  man  Nester  stark  ver- 
dickter Steinzellen  (Fig.  87).  Sie  bilden  die  sog.  Steine  der  Birne. 
Diese  Zellen  sind  ausgezeichnet  durch  die  beträchtliche  Dicke  ihrer 
Wand  und  durch  die  zahlreichen,  feinen,  verzweigten  Porenkanäle, 
welche  diese  Wände  durchsetzen.  Die  Verzw^eigung  der  Porenkanäle 
kommt  dadurch  zustande,  daß  sie  in  dem  Maß,  als  das  Lumen  der 

')  Devadx,  Proc.  Verb.    Soc.  Linn.  ds  Bordeaux,  Febr.  u.  AjDril   1901. 
*)  A.  V.  TOMPA,  Zsitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XX,    1903,   S.  24. 
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Zelle  enger  wird,  sich  vereinigen,  und  so  in  das  Zellumen  münden. 
Wo  zwei  verdickte  Zellen  sich  berühren,  stellt  man  fest,  daß  die 
Porenkanäle  aufeinander  treffen.  Die  Steinzellen  führen  in  ihrem  hier 
vorliegenden  Zustand  keinen  lebenden  Zellinhalt  mehr,  sondern  nur 
noch  wässrige  Flüssigkeit.  Sie  stellen  somit  nur  noch  tote  Zcllhüllen 
vor.  Nach  Behandlung  mit  Chlorzink jodlösung  nehmen  die  dünnen 
Parenchymzellen  desBirnenfleischesallmähUch,  doch  noch  langsamer  als 
bei  der  Zuckerrübe,  violette 
Färbung  an,  die  stark  ver- 
dickten werden  gelbbraun. 
Letztere  sind  verholzt ;  man 
rechnet  sie  wegen  ihrer 
starken  Verdickung  und  Ver- 
holzung zu  dem  ,,Skleren- 
chym".  Die  Struktur  Ver- 
hältnisse der  verdickten 
Zellen  werden  durch  die 
Chlorzinkjodbehandlung  be- 
sonders deutlich. 

G.  Habeelandt  vergleicht 
derartige  mehr  oder  weniger 
isodiametrische  Sklerenchym- 
zellen  in  bezug  auf  ihre  Wir- 
kungsweise mit  den  Sand- 
körnern, die  der  Maurer  dem 
weichen  Lehm  beimischt,  um 
dessen  Zusammenhalt  zu  er- 
höhen, oder  dem  Gflaspulver,  das 
dem    Guttapercha    eingestreut 

wird,  damit  dieses  nicht  so  leicht  zusammengedrückt  werde  ^).  Nach  H.  Potoniir: 
stellen  die  um  das  Kerngehäuse  besonders  gesammelten  Steinzellgruppen 
die  Rudimente  einer  bei  den  Vorfahren  unserer  Birnen  vorhanden  gewesenen 
Steinhülle  dar,  die  ebenso,  wie  in  anderen  Fällen  die  um  Samen  entwickelten 
Steinschichten,  zum  Schutz   der  Samen  diente""). 

Wir  wollen  das  Fruchtfleisch  der  Birne  verwenden,  um  mikro- 
chemische Zuckerreaktionen  kennenzulernen.  Am  häufig- 
sten wird  die  FEHLiNCische  Lösung  hierzu  benutzt.  Wir  bereiten  uns 
drei  wässrige  Lösungen,  von  denen  die  eine  im  L  35  g  Kupfervitriol, 
die  andere  173  g  Seignettesalz^ (weinsaures  Natronkali),  die  dritte 
120  g  Ätznatron  enthält^).  Je  1  Vol.  dieser  Lösungen  muß  mit  2^Vol. 
Wasser  für  den  Gebrauch  zusammengemischt  werden.  Die  getrennten 
Lösungen  lassen  sich  aufbewahren,  während  sie  vermischt  sich  mit 
der  Zeit  verändern.  Die  Reaktion  nehmen  wir  direkt  auf  dem  Objekt- 
träger vor.  Wir  bringen  zu  diesem  Zweck  einen  größeren  Tropfen 
Aq.  dest.  und  drei  kleinere  Tropfen  der  vorbereiteten  Lösungen  auf 
ihn  und  vermischen  sie  mit  einem  Glasstab.    Die  Schnitte,  an  denen 


Fig.  87.   Aus  dem  Fruchtfleisch  der  Birne.     Stark 
verdickte  Zellen  mit  verzweigten  Porenkanälen, 
von    dünnwandigen  Parenchymzellen    umgeben. 
Vergr.   240. 


^)   G.   Hajberlandt,    Physiologische   Pflanzenanatomie,    5.    Aufl.,    1918,     S.    151. 

-)  H.  POTONIE,   Grundlinien  der  Pflanzenmorphologie  im  Lichte  der  Palaeonto- 
logie,   1912,  S.  9. 

^)   G.  DragENDORFF,  Die  quäl.  u.  quant.  Analyse  v.  Pflanzen  u.  Pflanzenteilen, 
1882,   S.  70. 
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wir  die  Reaktion  vornehmen  wollen,  dürfen  nicht  zu  dünn  sein,  sollen 
wenigstens  zwei  Lagen  un\"ersehrter  Zellen  enthalten  und  selbstver- 
ständlich nicht  zuvor  in  Wasser  gelegen  haben.  Der  Schnitt  wird 
daher  erst  nach  Vorbereitung  der  Fehling sehen  Lösung  hergestellt, 
unmittelbar  in  sie  gelegt  und  mit  Deckglas  bedeckt.  Hierauf  er- 
wärmen wir  den  Objektträger  über  einer  Flamme,  bis  sich  Blasen 
in  der  Flüssigkeit  zu  bilden  anfangen.  Der  Schnitt  hat  sich  alsdann 
auch  schon  von  reduziertem  Kupferoxydul  rot  gefärbt.  —  Man  kann 
die  ganze  Reaktion  vereinfachen,  indem  man  die  Schnitte  zunächst 
in  eine  konz.  wässrige  Kupfervitriollösung  legt,  sie  nach  einiger  Zeit 
in  Aq.  dest.  schnell  abspült  und  in  eine  siedende  Lösung  von  10  g 
Seignettesalz  und  10  g  Kalihydrat  in  10  ccm  Wasser  eintaucht^).  Das 
Ergebnis  der  Reaktion  lehrt,  daß  in  den  Zellen  der  Birne  eine  die 
alkalische  Kupferoxydlösung  reduzierende  Substanz  vorhanden  ist, 
und  zwar  wohl  Traubenzucker  und  Fruchtzucker,  die  in  den  meisten 
süßen  Früchten  vertreten  sind  und  als  Glukosen  oder  Glj^kosen  zu- 
sammengefaßt werden,  in  diesem  Fall  vornehmlich  Fruchtzucker  oder 
Lävulose  (Fruktose).  Neben  diesen  Zuckerarten  enthält  die  Birne 
stets  eine  gewisse  Menge  Rohrzucker,  dessen  Reaktion  durch  jene 
der  reduzierenden  Zuckerarten  verdeckt  wird.  Im  übrigen  darf  nicht 
aus  dem  Auge  verloren  werden,  daß  wie  Glykosen  auch  eine  Anzahl 
anderer  Körper  reduzierend  auf  alkalische  Kupferoxydlösung  ein- 
wirken. I 

Der  Rohrzucker  reduziert,  wie  wir  an  einem  Schnitt  aus  der 
Zuckerrübe  feststellen  können,  alkalische  Kupferoxydlösung  nicht. 
In  derselben  Weise  in  der  Fehlixg sehen  Lösung  erhitzt,  wie  es  zuvor 
mit  dem  Birnenschnitt  geschah,  veranlaßt  er  nicht  die  Bildung  eines 
Niederschlags  in  den  Zellen,  zeigt  vielmehr  unter  dem  ^Mikroskop 
nur  eine  blaue  Färbung  ihres  Zellsafts.  Wenn  man  den  Schnitt 
länger  in  der  Fehling  sehen  Lösung  kocht,  so  beginnt  auch  er  sich 
von  der  Oberfläche  aus  mennigrot  zu  färben.  Der  Rohrzucker  wird 
dann  nämlich  infolge  der  stark  alkalischen  Reaktion  der  Lösung 
invertiert  und  gibt  demzufolge  ebenfalls  den  Oxydulniederschlag. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigen  die  peripherischen  Zellagen  alsdann 
mennigrote  Körnchen,  v.ährend,  falls  die  Einwirkung  nicht  zu  lange 
andauert,  die  inneren  Zellen  noch  immer  nur  blaue  Flüssigkeit  führen. 

Bestimmte  Vorteile  zum  Nachweis  von  Crlykose  gewährt  die  von 
LroFOKSS  empfohlene  alkohol.  Kupferlösung  -).  Sie  wird  bereitet  durch 
Zusatz  von  ein  wenig  Essigsäure  und  Glyzerin  zu  einer  alkohol..  Lösung 
von  Kupferazetat.  Zu  dieser  wird  ein  kleines  Volum  alkohol.  Natron- 
lauge hinzugefügt.  Man  legt  das  zu  untersuchende  Objekt  eine  Zeitlang 
in  diese  Lösung  und  kocht  auf,  am  besten  in  einem  AVasserbad.  Da  die 
Glykose  in  Alkohol  unlöslich  ist,  so  bildet  sich  der  Kupferoxj'dubiiederschlag 
in  jenen  Zellen,  die  wirklich  die  Glykose  enthalten.  Die  Reaktion  steht 
aber  der  Fehxing  sehen  an  Empfindlichkeit  nach.  Manche  die  Fehling  sehe 
Lösung  reduzierenden  Körper,  wie  bestimmte  Gerbstoffe  und  Glykoside, 
greifen  diese  Lösung  nicht  an.  Eine  größere  Bedeutung  ist  diesem  Umstand 
nicht  beizulegen,  wohl  aber  jenem,  daß  eine  große  Anzahl  reduzierender 
Nicht-Glykosen  in  Alkohol  sehr  leicht  löslich  sind,  den  Pflanzenteilen  somit 

1)  A.  Meyee,  Ber.  d.  Dsutsch.  bot.   Ges.,  Bd.  III,   1885,   S.  332. 
=>)  B.  LiDFORSS,  Lunds  Univ.  Ärsskr.,  Bd.  XXVIII,   1892. 
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entzogen  werden,  während  die  Glykose  in  ihnen  bleibt.  —  Fr.  Hagex^), 
dem  es  nach  den  Vorschriften  von  LmroKSS  nicht  gelang,  eine  klare  Lösung 
zu  erhalten,  bereitete  ein  gute  Resultate  ergebendes  Reagens  auf  folgende 
Weise:  1  g  Kupferchlorid,  ebenfalls  3  g  Kaliumazetat  wurden  in  30  ccm 
Alk.  abs.  gelöst,  dann  beide  Lösungen  zusammengegossen.  Wobei  sich  Kupfer- 
azetat in  alkohol.  Lösung  bildete.  Das  blaue  Filtrat  wurde  mit  5  g  Glyzerin 
versetzt  und  gut  umgerührt.  Weiter  wurden  4  g  Natriumhydroxyd  in  1 0  ccm 
Wasser  gelöst  und  dann  mit  20  ccm  Alk.  abs.  aufgefüllt.  Die  alkoholische 
Natronlösung  fügte  man  nun  der  Kupferazetatlösung  zu,  brachte  das  so 
erhaltene  Reagens  in  ein  ührschälchen,  legte  die  einige  Zellagen  dicken 
Schnitte  hinein  und  erwärmte  nach  einiger  Zeit  vorsichtig  auf  dem  Wasser- 
bad.    Die  Untersuchung  erfolgte  in  Gh^zerin. 

Allgemein  brauchbar  zum  mikrochemischen  Nachweis  des  Rohr- 
zuckers in  pflanzlichen  Geweben  ist  die  CzAPEKSche  Invertinmethode^). 
Die  dazu  nötige  Invertinlösung  stellt  man  sich  auf  folgende  Weise  her. 
Frische,  rasch  getrocknete  Preßhefe  wird  mit  Wasser  zu  einem  dicken 
Brei  angerührt,  bleibt  dann  ungefähr  12  Std.  lang. bei  40 o  stehen,  wird 
sodann  rasch  abgepreßt.  Der  Extrakt  wird  darauf  filtriert  und  mit  Alkohol 
gefällt.  Als  Niederschlag  entsteht  dann  ein  gelblich -weißes,  in  Wasser 
lösliches  Pulver,  das  auf  Rohrzucker  kräftig  invertierend  wirkt  ^).  In  eine 
konz.  wässrige  Lösung  dieses  Pulvers  werden  nun  2 — 4  Zellagen  dicke 
Schnitte  des  zu  prüfenden  Pflanzenteils  auf  den  Objektträger  gelegt  und 
mehrere  Stunden  bei  Zimmertemperatur  sich  selbst  überlassen,  bis  der 
Tropfen  nahe  am  Eintrocknen  ist.  Dann  wird  von  neuem  Invertinlösung 
zugefügt.  Dieses  Verfahren  wird  2 — 3 mal  wiederholt,  was  ca.  2 — 3  Std. 
in  Anspruch  nimmt.  Nach  dieser  Zeit  ist  der  gesamte  Rohrzucker  in  den 
mäßig  dicken  Schnitten  invertiert.  Nach  der  Inversion  läßt  man  konz. 
Kiipfersulfat-Seignettesalz-Natronlauge  nach  A.  Meyer  (s.  S.  178)  hinzutreten, 
bedeckt  mit  Deckglas  und  erhitzt  vorsichtig  bis  eben  zur  Siedetemperatur. 
Es  entsteht  dann,  wenn  ursprünglich  Rohrzucker  in  den  Schnitten  vor- 
handen war,  ein  reichlicher,  rot^r  Kupferoxydulniederschlag.  Man  kann  auf 
diese  Weise  bis  zu  0,01%  Rohrzucker  ganz  gut  nachweisen.  Trauben- 
zucker ließ  bei  Vergleichsversuchen  noch  bei  0,001%  eine  deutlich  wahr- 
nehmbare Reduktion  erkennen^).  —  Mit  Hilfe  dieser  Methode  gelingt  es 
sogar,  Rohrzucker  neben  Traubenzucker  nachzuweisen,  wenn  letzterer  in 
nicht  zu  großer  Menge  vorhanden  ist.  Nach  der  Inversion  ist  nämlich  die 
Kupferoxydulausscheidung  in  vielen  Pflanzengeweben  ganz  beträchtlich  stärker 
als  vorher.  —  Um  auch  in  Pflanzenteilen,  die  Traubenzucker  in  größerer  Menge 
enthalten,  Rohrzucker  sicher  neben  diesem  zu  erkennen,  läßt  sich  folgender 
Weg  einschlagen^).  Man  legt  mehrere  Zellagen  dicke  Schnitte  direkt  in 
Schälchen  mit  konz.,  siedendheißer  Kupfersulfat-Seignettesalz-Natronlauge,  da- 
mit das  Oxydationsmittel  möglichst  rasch  und  in  großem  Überschuß  einwirken 
kann.  Nach  1 — 2  Min.,  in  denen  die  Oxydation  der  Glykose  erfolgt  ist,  nimmt 
man  die  Schnitte  aus  der  Lösung  heraus,  spült  sie  durch  schnelles  Herum- 
schwenken  in  einer  PorzeUanschale  mit  stark  verdünnter  Weinsäurelösung  ab 

1)  Fr.  Hagex,    B^itr.  z.  allgem.  Bot.,  herausgeg.  v.  G.  Habeklandt,  I.  Bd.,  1916, 
S.  267. 

2)  Fe.  Czapek,  Sitzber.  Akacl.  Wiss.  Wien,  Math.-Xat.,  KL,  Bd.  C\T:,  Abt.  I, 
März   1897,   S.  14,  des  Sep.-Abdr. 

3)  C.  Hoffmeister,   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXI,   1898,   S.  694. 
*)  Ebenda,   S.  695. 

5)  Ebenda,   S.  696. 
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und  legt  sie  in  einen  Tropfen  konz.  Magnesiumchlorid  -  Lösung  auf  den 
Objektträger.  Man  bemerkt  dann,  daß,  besonders  bei  kurzem  Erwärmen,  der 
Kupferoxydulniederschlag  in  1 — 2  Min.  vollständig  gelöst  wird.  Hierauf 
spült  man  das  Chlormagnesium  mit  weinsäurehaltigem  Wasser  ab,  bringt 
die  Schnitte  in  Invertinlösung  und  verfährt  dann  weiter  in  der  zuvor  ge- 
schilderten Weise.  Vor  der  Einwirkung  des  Invertins  muß  man  einen 
der  Schnitte  mit  Eehling scher  Lösung  darauf  prüfen,  ob  keine  Spur 
reduzierender  Substanz  mehr  in  ihrü  vorhanden  ist.  Erst  dann  kann  man 
bei  Eintritt  von  Reduktion  nach  Inversion  mit  Sicherheit  auf  Rohrzucker 
schließen.  Sollten  sich,  was  häufig  der  Fall  ist,  zum  Schluß  Kristalle  von 
Magnesiumsalz  und  amorphes  Magnesiumhydroxyd  neben  dem  ausgeschiedenen 
Kupferoxj'dul  in  dem  Präparat  vorfinden,  so  entfernt  man  sie  zweckmäßig 
mit  schwacher  Weinsäurelösving,  wobei  das  Kupferoxydul  erhalten  bleibt. 
In  vielen  Fällen,  wie  z.  B.  beim  Apfel  u^nd  bei  der  Birne,  gelingt  es  so, 
das  Vorhandensein  von  Rohrzucker  sicher  neben  Glykose  mikrochemisch 
festzustellen.  Entsprechende  Versuche  zeigten,  daß  man  nach  der  ge- 
schilderten Methode  noch  0,5%  Rohrzucker  neben  1  —  5%  Traubenzucker 
nachweisen  kann.  —  Als  Lösungsmittel  für  das  Kupferoxydul  kann  das 
Magnesiumchlorid  durch  Zyankalium  ersetzt  werden.  Die  Lösung  erfolgt 
dann  viel  schneller,  ist  jedoch  mit  IJbelständen  verknüpft,  da  man  eine 
Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  folgen  lassen  muß,  bei  der 
durch  die  Zersetzung  des  entstandenen  Kupferkaliumzyanürs  sich  Blausäure 
entwickelt.     Diese  Operation  ist  daher  im  Abzug  vorzunehmen. 

Besonders  wird  zum  mikrochemischen  Zuckernachweis  die  SExrrsche 
Methode^)  empfohlen.  Man  überträgt  dabei  die  zu  prüfenden  Schnitte  in  ein 
Cxemisch  je  eines  Tropfens  essigsauren  Natrons  und  salzsauren  Phenylhydrazins, 
jedes  im  Verhältnis  von  1:10  in  Glyzerin  gelöst.  Die  beiden  Lösungen  sind 
jahrelang  haltbar.  Die  Phenylhj^drazinlösung  wird  wohl  im  Lauf  der  Zeit 
dunkler,  ohne  daß  dabei  ihre  Wirksamkeit  beeinträchtigt  würde.  Die  Schnitte 
können  aus  frischem,  aber  auch  aus  trockenem,  unaufgeweichtem  Material, 
ferner  aus  solchem  hergestellt  sein,  das  in  AJkohol  oder  Glyzerin  aufbewahrt 
wurde.  Xach  einigen  Std.,  bisweilen  erst  nach  längerer  Zeit  der  Einwirkung, 
zeigen  sich  unterm  Mikroskop,  je  nach  dem  stärkeren  oder  geringeren 
Wassergehalt  der.  G-ewebe,  Büschel  nadeiförmiger  Kristalle  oder  Körnchen 
bzw.  Sphärite  von  gelben,  in  Wasser  fast  unlöslichen  Osazonen.  Wird 
das  Präparat  y^  Std.  laug  auf  dem  Wasserbad  erhitzt,  so  lassen  sich  die 
Osazone  meist  schon  gleich  nach  dem  Erkalten  nachweisen.  Gegen  30-prp;5. 
Kalilauge  und  60-proz.  Chloralhydratlösung  erweisen  sich  die  Osazonkidstalle 
sehr  widerstandsfähig.  Die  einzelnen  Zuckerarten  verhalten  sich  insofern 
verschieden,  als  die  Lävulose  schon  nach  wenigen  Stunden,  Dextrose 
erst  nach  mehr  als  24  Std.  die  Osazone  bildet;  bei  x\nwesenheit  von  Saccha- 
rose treten  sie  jedoch  erst  nach  Erhitzen  auf.  Maltose  liefert  Phenylosazone 
von  sehr  bestimmten  Eigenschaften.  Xach  einstündigem  Erhitzen  mit  dem 
essigsauren  Phenylhydrazin  entstehen  zunächst  gelbe,  sirupartige  Tropfen, 
aus  denen  nach  einiger  Zeit,  oft  erst  nach  mehreren  Wochen,  Osazon- 
kristalle  von  zitronengelber  Farbe  hervorgehen;  die  von  Lävulose  oder 
Dextrose  gebildeten  Osazone  erscheinen  mehr  goldgelb.  Die  Kristalle  sind 
lamellenförmig  ausgebildet  und  beträchtlich  größer  als  die  feinen  und  spitzen, 
von  Lävulose  und  Dextrose  gelieferten.  Sie  treten  zu  Rosetten  zusammen 
oder  kommen   in  dichten,  kompakten  Massen  vor,   an   deren  Rändern  man 

')  E.  Sentt,  Sitzber.  K.   Akad.  Wiss.  Wien,  Bd.   CXllI,  Abt.    1,   1904,  S.   3. 
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aber  deutlich  die  typische  Maltose  -  Phenylosazon  -  Kristallform  erkennen 
kann^).  —  Maltose  und  Grlykose  lassen  sich  übrigens  durch  die  ver- 
schiedene Löslichkeit  ihrer  Osazone  unterscheiden  ^).  —  .  Will  man  die 
Lokalisa  tion  des  Zuckers  in  pflanzlichen  Cleweben  feststellen,  so 
suche  man  möglichst  ohne  Erwärmen  der  Schnitte  sein  Ziel  zu  erreichen. 
Bei  Herstellung  von  Dauerpräparaten  sind  Alkohol  und  alkohol.  Lösungen 
zu  vermeiden.  Einbetten  in  Kanadabalsam  ist  damit  avisgeschlossen;  da- 
gegen sind  Glyzerin  und  Glyzerin-Gelatine  als  Einschlußmedien  zu  emp- 
fehlen. —  Vva  auch  Lävulose  (Fruktose)  neben  Glykose  nachzuweisen, 
schlägt  man  denselben  Weg  ein,  wie  bei  der  Sext't sehen  Methode,  nur 
daß  man  statt  des  Phenylhydrazins  salzsaures  Methylenphenylhydrazin  zur 
Hex'stellung  des  Gemisches  auf  dem  Objekttäger  nimmt  ^j.  Schon  in  der 
Kälte,  besser  aber  nach  mehrstündigem  Erhitzen  auf  40",  fallen  nach 
längerer  Zeit,  manchmal  erst  nach  3 — 4  Tagen  die  "Fruktosemethylphenyl- 
osazone  in  Form  von  gelblichen  bis  bräunlichen,  büscheligen  Aggregaten, 
Sphäriten,  gelappten  oder  strukturlosen  Schollen  aus.  Durch  kombinierte 
Anwendung  dieses  und  des  Sekft  sehen  Reagens  in  Kälte  und  Wärme 
können  nebeneinander  Glykose,  Fruktose,  Saccharose  und  Maltose  in  den 
Pflanzengeweben  nachgewiesen  werden,  wobei  sich  ein  gemeinschaftliches 
Vorkommen  von  Dextrose  und  Lävulose,  daneben  vielfach  auch  Saccharose 
feststellen  läßt. 

Eine  Unterscheidung  von  Glykosen,  Glykosiden  und  Gerbstoffen 
läßt  sich  übrigens  mikrochemisch  kaum  mit  voller  Sicherheit  durchführen  *). 
Die  FEHLiNGsche  Lösung  wird,  wie  schon  erwähnt,  durch  eine  größere 
Anzahl  von  Stoffen  reduziert,  die  weder  zu  den  Glykosen  noch  zu  den 
Glykosiden  gehören;  andererseits  wirken  nicht  alle  Glykoside  reduzierend, 
sogar  nicht  das  Arbutin,  ungeachtet  es  aus  Glykose  und  Hj^drochinon  zu- 
sammengesetzt ist,  also  aus  zwei  Stoffen,  die  für  sich  reduzieren.  Ebenso 
können  auch  bei  der  Gh^kosidbildung  die  Gerbstoffreaktionen  verschwinden. 
Saligenin  gibt  die  üblichen  Gerbstoffreaktionen,  Salizin  hingegen,  das  aus 
der  Verbindung  von  Saligenin  und  Glykose  hervorging,  keine  Gerbstoff- 
reaktion. 

Gewisse  Stoffe,  wie  Phlorogluzin  und  Askulin,  welche  die  FEHLiNGSche 
Lösung  reduzieren,  tun  es  bei  der  Baefoed  sehen  Lösving  (vgl.  Reg.  IV)  nicht, 
doch  wird  diese  Lösung  andererseits  reduziert  durch  ^'iele  Verbindungen, 
die  den  Kohlehydraten  sehr  fern  stehen,  wie  Hydrochinon,  Resorzin;  da 
sie  außerdem  wenig  empfindlich  ist,  kann  ihre  Anwendung  nur  in  be- 
schränkten Fällen  sich  empfehlen. 

Viele  Gerbstoffe  geben  auch  solche  Reaktionen,  die  andererseits  als 
charakteristische  Eiweißreaktionen  gelten,  was  ebenfalls  Täuschungen  ver- 
anlassen kann^). 

Wir  wollen  die  Zuckerrübe  auch  noch  benutzen,  um  die  mikrochemische 
Reaktion  auf  Nitrate     und  Nitrite   vermittels    Diphenylamin     kennenzu- 

1)  S.  ManghäM,  New  Phj^ologist,  Vol.  X,  Xr.   5,   6,   1911,   S    160. 

*)  L.  Grimbert,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.,  1903,  S.  225;  vgl.  über  die  ver- 
schiedenen Zuckerarten  und  ihre  Osazone  auch  H.  EuLEB,  Gnuidlagen  und  Ergeb- 
nisse der  Pflanzenchemie,   1.  T.,   1908,   S.  38  ff. 

3)  V.   Grate,  Sitzber.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  Bd.  CXIV,  Abt.  1,  1905,  S.  15. 

*)  B.  LroFORSS,  Limds  Univ.  Ärsskr.,  Bd.  XX\1II,  1892;  vgl.  auch  die  Be- 
sprechungen von  O.  Richter,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXII,   1905. 

5)  Vgl.   S.  136  ff. 
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lernen  1).  Dieses  von  den  Chemikern  zum  Nachweis  sehr  kleiner  Mengen 
von  Nitraten  und  Nitriten  benutzte  Reagens  leistet  auch  für  histologische 
Zwecke  meist  gute  Dienste.  Wir  führen  Quer-  und  Längsschnitte  durch 
die  Zuckerrübe  aus,  sorgen  aber  dafür,  daß  die  Schnitte  die  Oberfläche 
erreichen.  Die  Schnitte  lassen  wir  mit  Vorteil  zuvor  auf  dem  Objekt- 
träger etwas  trocknen  iind  fügen  dann  erst  das  Reagens  hinzu.  Wir  be- 
nutzen 0,05  g  Diphenylamin  in  10  ccm  reiner  Schwefelsäure.  Sofort  nach 
dem  Zusatz  tritt  eine  intensive  Blaufäi'bung,  Bildung  von  Anilinblau,  in 
der  äußersten  Zone  der  Schnitte  auf.  Diese  Zone  enthält  die  jüngsten, 
in  der  Entwicklung  begriffenen  Gewebe  der  Rübe;  sie  sind  es  somit,  welche 
die  Nitrate  führen.  Von  den  blau  fingierten  Stellen  ergießt  sich  der  Farb- 
stoff alsbald  über  das  übrige  Präparat,  doch  ist  im  ersten  Augenblick  der 
Reaktion  die  sich  färbende  Zone  ganz  scharf  gezeichnet.  Da  in  Pflanzen, 
wie  die  Anah'sen  von  Säften  ergeben  haben,  Nitrite  sich  nur  sehr  selten 
finden,  so  können  wir  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  aus  der  eingetretenen 
Reaktion  auf  Nitrate  schließen.  Wird  statt  des  etwas  eingetrockneten 
Schnittes  ein  frischer  zur  Reaktion  benutzt,  so  verteilt  sich  der  gebildete 
Farbstoff  weit  rascher  in  der  Umgebung,  und  die  gefärbte  Zone  ist  weniger 
scharf  begrenzt.  Während  die  Diphenylamin-Reaktion  bei  der  Zuckerrübe 
sich  in  so  charakteristischer  Weise  einstellt,  kann  sie  in  anderen  Pflanzen 
auch  bei  Anwesenheit  von  Nitraten  ausbleiben'-),  so  daß  man  aus  ihrem 
Nichteintreten  einen  endgültigen  Schluß  auf  Abwesenheit  von  Nitraten 
noch  nicht  ziehen  darf.  So  wird  die  Reaktion  unter  anderem  durch  ver- 
holzte Membranen  geschwächt  oder  verhindert,  kann  aber  auch  in  diesen 
zutage  treten  bei  gleichzeitig  vorgenommener  Holzstoffreaktion  ^).  An- 
dererseits geben  auch  manche  andere  Verbindungen,  wie  z.  B.  Eisenoxyd, 
Eisenchlorid  u.  a.  m.,  mit  Diphenjdamin  dieselbe  Reaktion,  kommen  aber 
für  die  Reaktionen  in  der  Pflanze  kaum  in  Betracht.  Kaliumnitrat  läßt 
sich  direkt  in  Schnitten  nachweisen,  wenn  man  diese  in  einen  Tropfen 
Alkohol  legt  und  an  der  Luft  trocknen  läßt.  Es  treten  Kristalle  des  Kali- 
umnitrats mit  breit  rhombischem  Lmriß,  auch  in  prismatischen  Formen, 
mit  gezackten  Kanten  auf.  Die  Diphenylamin-Reaktion  kann  über  die 
Natur  dieser  Kristalle  definitive  Sicherheit  verschaffen'*)  und  vor  Ver- 
wechselung beispielsweise  mit  Asparaginkristallen  schützen^).  —  Wertvoll 
dürfte  es  für  alle  Fälle,  namentlich  da,  wo  die  Diphenylamin-Reaktion  ver- 
sagt, sein,  wenn  man  es  neben  der  Farbenreaktion  mittels  Diphenylamin 
auch  mit  einer  Niederschlagsreaktion  versucht,  von  denen  die  mit 
„Nitrön"  (Diphenylanilodihydrotriazol,  von  Merck,  Darmstadt,  zu  be- 
ziehen) besonders  empfohlen  worden  ist  ^)  und  die'  wir  auch  bei  der  Zucker- 
rübe anstellen  wollen.  Man  bringt  das  Nitren  als  1-0-proz.  Lösung  in  5-proz. 
Essigsäure  zur  Anwendung  und  läßt  es  namentlich,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  die  Lokalisation  der  Nitrate  in  den  Geweben  festzustellen,  auf 
Längsschnitte  einwirken.  Diesen  legt  man  möglichst  schnell  das  Deckglas 
auf,    damit    die    im    Präparat    erscheinenden,    charakteristischen    stumpfen 

1)  Vgl.  H.  Molisch.  B:r.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  I,  1883,  S.  150;  femer  Der- 
selbe, Mikrochemie  der  Pflanze,  2.  Aufl.,   Jena   1921,   S.  88  ff. 

2)  Vgl.  A.  F.  W.   ScHiMPER,  Flora,  Bd.  LXXIII,   1890,   S.  217. 

^)  Vgl.  di?se  Reaktion  und  Ellram,   Sitzber.  d.  naturforsch.   Gesellsch.  bei  der 
Univer.s.  Dorpat.    Bd.  IX,   1895,   S.  105  ff. 

*)  A.  F.  W.   SCHUIPER,  1.  c,   1890,   S.  219. 

^)   J.   Serxo,  Landwirt  seh.   Jahrb.,  Bd.  XVIII,   1889,   S.  877. 

«)   Von  K.  Klein,  Beih.  z.  bot.  Zentrcilbl.,  Bd.  XXX,   1913,   1.   Abt.,   S.    Ul  ff. 
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Kristalle  von  Nitrbnnitrat,  die  in  kurzen  Nadeln  oder  Büscheln  auftreten 
(Fig.  88),  aus  den  angeschnittenen  Zellen  nicht  herausschwimmen^). 

Eine  Prüfung  auf  Ammoniak  läßt  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
mit  Hilfe  des  Nesslee  sehen  Reagens  vornehmen.  Es  wird  zu  diesem 
Zweck  Quecksilberchlorid  mit  Jodkalium  versetzt,  das  gebildete  rote  Jod- 
quecksilber in  überschüssigem  Jodkalium  gelöst  und  mit  einigen  Tropfen 
reiner  KaH-  (oder  Natron-)Lauge  versetzt.  Bei  Gegenwart  geringer  Ammo- 
niak-Mengen erfolgt  Gelbfärbung  der  Lösung.  Dieser  Nachweis  gelingt 
sehr  schön  mit  Stengelquerschnitten  von  Helianthus  tuberosus.  Bei 
größeren  Ammoniak-Mengen  entsteht  ein 
brauner  Niederschlag.  Doch  verlangen 
diese  Ammouiak-Reaktionen  vorsichtige 
Schlußfolgerung,  da  verschiedene  organi- 
sche Verbindungen  die  gleichen  Reak- 
tionen geben.  Im  allgemeinen  kann  man 
auf  die  Gegenwart  von  Ammonsalzen 
schließen,  wenn  die  Reaktion  sehr  schnell 
eintritt.  Sicherer  geht  man,  wenn  man 
nach  dem  Vorschlag  von  Weeveks 
folgendermaßen  verfährt^):  Man  legt  die 
zu  prüfenden  Gewebestückchen  in  eine 
kleine  feuchte  Kammer  (v^gl.  S.  150)  auf 
den  Objektträger,  fügt  Magnesiumoxj^d- 
pulver  und  einen  Ti-opfen  Wasser  hinzu, 
legt  daneben  etwas  mit  Chloroform  ge- 
tränkte Watte  und  schließt  die  Kammer 
mit  dem  Deckglas,  auf  dessen  untere 
Seite  man  vorher  einen  Tropfen  Platin- 
chlorid gebracht  hat.   Nach  Einwirkung 

des  Magnesiumoxyds  auf  die  durch  die  Chloroformdämpfe  getöteten  Zeilen 
entweicht  das  evtl.  gebildete  Ammoniak,  das  mit  dem  Platinchlorid  am 
Deckglas  Kristalle  von  Ammoniumchloroplatinat  ergibt.  Damit  die  Ent- 
stehung von  diesen  sehr  ähnlichen  Kaliumplatinchlorid -Kristallen  ausge- 
schlossen sei,  verwende  man  möglichst  reines  Platinchlorid  (etwa  Platin- 
chlorid puriss.  von  Kahlbanm\  löse  in  Aq.  dest.,  -das  mit  Verwen- 
dung von  Quarzgeräten  überdestilliert  und  in  Quarzgefäßen  aufbewahrt 
worden  ist. 

Als  nächstes  Untersuchungsobjekt  \\-ählen  wir  die  G  e  o  r  g  i  n  e  n  - 
knolle  (Dahha  variabiHs).  Die  der  Länge  nach  halbierte  Knolle 
läßt  leicht  das  zentrale  Mark  erkennen.  Ein  aus  diesem  hergestellter 
Längsschnitt  zeigt  unter  dem  Mkroskop  mehr  oder  weniger  recht - 
ecldg  umgrenzte,  in  Längsreihen  angeordnete  Zellen  mit  sehr  redu- 
ziertem Zytoplasmaschlauch.  mit  Kern  und  farblosem  Zellsaft.  Die 
Interzellularräume  sind  mit  Luft  gefüllt;  die  Zelhvände  fein  gestreift 
(Fig.  89).  Die  Streifen  steigen  unter  einem  Winkel  von  35  — 40"  auf. 
Man  glaubt  zwei  entgegengesetzt  geneigte  Streifensysteme  in  gleicher 

1)  Die  Gegenwart  von  Oxalat  würde  sich  bei  Einwirkxing  dcs  Xitröas  dadurch 
verrarten,  daß  in  den  Zellen  zunächst  eme  Gallerte  entsteht,  die  allmählich  in  lange, 
spitze  Kiijtalle  und  Büschel  sich  umwandelt.  Nur  s?lten  zeigen  sich  dicke  Kristalle, 
mit  stumpfen  Enden.  —  Nitrite  würden  sich  an  Preßsäften  aus  den  betreffenden  Pflan- 
zenteilen nachweisen  lassen.     Vgl.  liierzu  Reg.  IV  Nitrite. 

2)  Th.  Weevers,  Recueil  d.  Trav.  botan.  Neerland.,  Bd.  XIII,   1916,   S.  67. 


Fig.  88. Zelle ansdemGswebederZucker- 

rübe,  nach  Einwirkung  von  Nitrön,  die 

stuinpfen  Xitrömiitratkristalle  z  igend. 

Vergr.  300. 
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Ebene  zu  sehen,  was  sich  aus  der  relativ  geringen  Dicke  der  Wand 
erklärt.  Tatsächlich  gehören  die  in  der  einen  Richtung  aufsteigenden 
Streifen  der  einen,  die  entgegengesetzt  geneigten  der  anderen  Zelle 
an,  wie  man  das  namentlich  an  dem  freien  Schnittrand  feststellen 
kann.  Mit  Chlorzink jodlösung  nehmen  die  Streifen  violette  Färbung 
an;  die  Zwischenräume  zeigen  sich,  wo  sie  breiter  sind,  deutlich 
ungefärbt. 

Wird  ein  Schnitt  in  Alk.  abs.  gelegt,  so  entsteht  im  Zellsaft  ein 
feiner  Niederschlag  von  I  n  u  1  i  n  ,  einem  Kohlenhydrat,  das  der 
Stärke  nahe  steht.  Ersetzt  man  den  Alko- 
hol durch  Wasser  und  erwärmt  den  Objekt-  /  s  r 
träger  über  einer  Flamme,  so  wird  der 
Niederschlag  wieder  aufgelöst.  —  Um  das 
Inulin  in  Form  von  sog.  Sphärokristallen^) 


Fig.   89.  Fig-   90. 

Fig.  89.    Zelle  aus  dem  Mark  von  Dahlia  variabilis.    Vergr.  240. 
Fig.   90.     Zelle  aus  der  Knolle  von  Dahlia  variabilis,  nach  mehrmonatlichem  Liegen 
in   Spiritus.     Sphärokristalle  an  den  Wänden.     Vergr.  240. 

oder  Sphäriten  zu  «tudieren,  untersucht  man  Knollenstücke,  die 
mindestens  acht  Tage  zuvor  frisch  in  etwa  50-proz.  Alkohol  eingelegt 
worden  sind.  Man  betrachtet  die  Schnitte  am  besten  in  Wasser  und  läßt 
während  d^r  Beobachtung  sehr  langsam  Salpetersäure  zutreten.  Die 
Sphärite  (Fig.  90)  befinden  sich  stets  an  den  Zellwänden.  Sie  bilden 
mehr  oder  weniger  vollständige  Kugeln.  Diese  Kugeln  können  von 
Zellwänden  durchsetzt  sein.  Meist  bilden  verschiedene  große  Kugeln 
zusammen  eine  Gruppe.  Die  Kugeln  lassen  mehr  oder  weniger  deut- 
lich einen  radialen  Bau  erkennen;  dieser  Bau  tritt  schärfer  hervor, 
wenn  die  Salpetersäure  zu  wirken  anfängt;  er  rührt  von  radial  an- 
geordneten Kristallnadeln  her,  welche  die  Kugeln  aufbauen.  Sie 
werden  in  konzentrischen  Schichten  dem  wachsenden  Sphärokristall 
aufgelagert;  daher  zeigt  dieser  auch  konzentrische  Schichtung.  —  Jod- 
lösung  bringt  keine  Färbung  hervor.  —  Werden  die  Sphärite  im  Wasser - 
tropfen   auf   dem   Objektträger   erwärmt,    so   schwinden   sie   alsbald, 

1)  J.  Sachs,  Bot.  Ztg.,  Jahrg.  XXII,  1864,  S.  77;  A.  HANSEN,  Arb.  d.  bot. 
Inst,  in  Würzburc,  Bd.  III,  H.  I,  1884,  S.  108;  A.  Meyer,  Bot.  Ztg.,  XLI.  Jahrg., 
1883,   Sp.  334. 


^  V.  Kal'/,iuniphos]>liat-S))liäntp.  185 

Nicht  sämtliche  Sphärite  der  Dahliaknollen  besteheii  aus  rimlin.  Welche 
derselben  wirklich  aus  Inulin  bestehen,  läßt  sich  mit  a-Naphtol  und  Schwefel- 
säure oder  Thymol  und  Schwefelsäure  nachweisen.  Bringt  mian  einen  Tropfen 
15  —  20-proz.  Naphtol- Lösung  auf  den  die  Sphärite  enthaltenden  Schnitt 
und  tupft  dann  2  —  o  Tropfen  konz.  Schwefelsäure  auf,  so  werden  die 
luulin-Sphärite,  indem  sie  sich  lösen,  sofort  violett,  bei  Anwendung  von 
Thymol  rot  gefärbt^).  Oft  sind  innerhalb  der  in  Spiritus  aufbewahrten 
Wurzelknollen  massenhaft  Sphärite  von  Kalziumphosphat  vertreten.  Sie 
haben  die  nämliche  Gestalt  wie  die  Inulin-Sphärite,  sind  jedoch  meist  bräun- 
lich gefärbt  und  von  geringerer  Größe,  lösen  sich  ferner  langsam  in  dem 
Untersuchungswasser  auf,  wobei  ihr  Umriß  bis  zuletzt  erhalten  bleibt, 
während  ihr  Lichtbrechungsvermögen  immer  mehr  abnimmt").  Die  Kalzium- 
phosphat-Sphärite  sind  entweder  ohne  deutliche  Schichtung  und  deutlichen 
Kern,  oder  sie  zeigen  einen  amorphen  Kern  aus  anscheinend  eiweißhaltiger, 
schleimartiger  Substanz,  der  von  einer  Schale  aus  Kristallnadeln  umgeben 
ist.  In  der  zuletzt  genannten  Form  wird  die  Kernmasse  des  Sphärits  durch 
Karminlösung  und  Anilinfarben  intensiv  gefärbt^).  Die  erstere  Form  läßt 
sich  ihrer  ganzen  Masse  nach  mit  Karmin  färben,  und  die  Sphärite  werden 
auf  diese  Weise  wieder  sichtbar,  nachdem  sie  unter  Einwirkung  des  Wassers 
fast  verschwunden  sind.  In  der  einen  Form  ist  die  organische  Substanz 
auf  den  Kern  beschränkt,  in  der  anderen  ziemlich  gleichmäßig  durch  die 
ganze  Masse  der  Sphärite  verteilt^).  —  Rasch  verschwinden  die  Kalzium- 
phosphat-Sphärite,  wenn  man  Salpetersäure  dem  Untersuchungstropfen  zu- 
fügt. Läßt  man  konz.  Schwefelsäure  einwirken,  so  werden  sie  sofort  ge- 
bräunt und  rasch  in  Nester  von  aufschießenden  Gipskristallen  verwandelt, 
während  die  Inulin-Sphärite  zunächst  unverändert  bleiben.  Aus  diesem 
Verhalten  der  Phosphat-Sphärite  folgt,  daß  sie  ein  Kalksalz  führen.  Anderer- 
seits kann  man  die  Phosphorsäure  in  ihnen  direkt  mit  Ammonmolybdat 
nachweisen.  Man  erwärmt  zu  diesem  Zweck,  ohne  bis  zum  Kochen  zu 
erhitzen,  die  Schnitte  in  einem  Tropfen  mit  Salpetersäure  angesäuerten 
Ammonmolybdats  auf  dem  Objektträger  und  erhält  dann  den  für  das  bloße 
Auge  meist  schon  sichtbaren  gelben,  charakteristischen  Niederschlag  von 
phosphormolybdänsaurem  Ammoniak.  Dieser  Niederschlag  besteht  aus 
Kristallen  des  regulären  Systems,  gewöhnlich  Kombinationen  des  Oktaeders 
und  Würfels,  die  unter  dem  Mikroskop  eine  grünlichgelbe  Farbe  zeigen  5). 
Verwechselungen  mit  anderen  Niederschlägen,  so  mit  dem  isomorphen 
arsensauren  Salz  und  mit  einem  gelben  Niederschlag,  der  durch  Kiesel- 
säure hervorgerufen  wird,  kommen  für  den  Botaniker  unter  gewöhnlichen 
Umständen  nicht  in  Betracht^).  Eine  Gelbfärbung  des  Schnittes  ohne  den 
charakteristischen  Niederschlag  wäre  für  Phosphorsäure  nicht  maßgebend, 
da  schon  die  Salpetersäure  der  Ammoniummolybdatlösung  durch  Bildung 
von  Xahthoproteinkörpern  dem  Zellinhalt  diese  Färbung  verleiht.  Der 
Nachweis    der   Phosphorsäure    in    Geweben    mit    Ammoniummolybdat    wird 

1)  H.  Molisch,  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  XCIII,  Abt.  II,  1886,  S.  918;  s.  a. 
Derselbe,  iVIikrochemie  der  Pflanze,  2.  Aufl.,  Jena  1921,  S.  135;  ferner  O.  TuNlVTAyrN^,  in 
Reg.  IV  bei  Inulin. 

2)  Vgl.  A.  Hansen,  1.  c,  1884,  S.  95. 

3)  Jh.  Fischer,  Cohns  Beiträge  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bi.  VIII,  1898,   S.  60. 

^)'h.  Leitgeb,  Bot.  Ztg.,  XLV.  Jahrg..  1887,  S.  129,  und  Mitt.  a.  d.  bot.  List, 
zu   Graz,  H.  2.   1888,"S.  257. 

5)  A.  Hansen,  L  c,  1884,  S.  97. 

«)  A.  F.  W.  SCHIMPEE,  Flora,  Bd.  LXXIII,   1890.  S.  216. 
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durch  gewisse  organische  Substanzen,  z.  B.  weinsaures  Kali,  verhindert;  es 
ist  daher  unter  solchen  Umständen  die  ebenfalls  sehr  empfindliche  Reaktion 
mit  Magnesiumsulfat  und  Chlorammonium  geboten.  Es  empfiehlt  sich  eine 
Lösung  von  25  Vol.  konz.  wässr.  Magnesiumsulfatlösung,  2  Vol.  konz.  wässr. 
Chlorammoniumlösung  und  15  Vol.  Wasser.  Bei  Vorhandensein  von  phos- 
phorsauren Salzen  entsteht  ein  kristallinischer  Niederschlag  von  phosphor- 
saurer Ammoniak-Magnesia,  die  in  Ammoniak-  und  Chlorammonium-Lösung 
so  gut  wie  unlöslich  ist.  Die  Kristalle  gehören  dem  rhombischen  System 
an  und  zeigen  charakteristische  sargdeckelförmige  Gestalten  und  auch  ebenso 
charakteristische  X-förmige   Kristallskelette  ^). 

AVas  die  Lokalisation  des  Phosphors  in  den  einzelnen  Gewebepartien 
und  Zellbestandteilen  angeht,  so  sind  zu  ihrer  Ermittelung  eine  ganze  Reihe 
Methoden  angegeben  worden,  deren  Brauchbarbeit  aber  von  anderer  Seite  be- 
stritten wurde  ^).  Eine  zuverlässige  Methode  fehlt  jedenfalls  vor  der  Hand  noch. 

Sollten  die  untersuchten  Dahliaknollen  keine  Kalziumphosphat-Sphärite 
aufweisen,  so  sind  letztere  leicht  in  anderen  Pflanzen  ausfindig  zu  machen. 
Sicher  kann  man  auf  sie  im  Grundgewebe  der  in  den  Gewächshäusern 
kultivierten,  fleischigen  Euphorbien,  etwa  Euphorbia  Caput  Medusae^), 
wenn  man  sie  in  Spiritus  eingelegt  hat,  rechnen.  Sehr  schön  findet  man 
sie  auch  in  dem  Mark  der  in  Spiritus  aufbewahrten  Blütenstände  von 
Euphorbia  helioscopia. 

Im  polarisierten  Licht,'  bei  gekreuzten  Nicols,  geben  die  Inulin- 
Sphärite,  ebenso  wie  Stärkekörner,  ein  dunkles  Kreuz,  dessen  Arme  mit 
den  Schwingungsrichtungen  der  Xicols  zusammenfallen.  Bei  Einschaltung 
von  Gipsplättchen,  etwa  wieder  von  Rot  L  Ordnung,  treten  auch  die  Sub- 
traktions-  und  Additionsfarben  in  der  nämKchen  Verteilung  wie  bei  Stärke- 
körnern auf.  Die  Kalziumphosphat-Sphärite  verhalten  sich  ebenso,  sind 
aber  schwächer  doppelbrechend. 

Die  Dahliaknollen  sind  reich  an  Asparagin,  enthalten  außerdem  ver- 
hältnismäßig viel  Tyrosin^),  so  daß  wir  sie  auch  auf  diese  Körper  prüfen 
wollen.  Um  die  Asparagin-Reaktion  vorzunehmen,  führen  wir  ziemlich 
dicke  Querschnitte  durch  den  betreffenden  Pflanzenteil  aus,  ohne  ihn  mit 
Wasser  anzufeuchten,  legen  sie  auf  den  Objektträger,  fügen  einen  Tropfen 
Alk.  abs.  hinzu,  bedecken  mit  Deckglas  und  lassen  das  Präparat  austrocknen. 
Nach  vollständiger  Vei  dunstung  des  Alkohols  ist  Asparagin  vornehmlich 
in  rhombischen  Tafeln,  von  sehr  ungleicher  Größe,  sowie  zahlreichen  den- 
dritischen Formen  am  Objektträger  und  am  Deckglas  zu  finden  ^j.  Wo 
die  Menge  der  Kristalle  sehr  gering  ist,  wird  ihr  Nachw^eis  durch  das 
polarisierte  Licht  erleichtert,  da  bei  gekreuzten  Nicols  die  helleuchtenden 
und  oft  farbig  schimmernden  Asparaginkristalle  auf  dem  schwarzen 
Grund  sogleich  in  die  Augen  fallen.  Um  das  Asparagin  von  anderen 
gleichzeitig  auskristallisierten  Substanzen  zu  unterscheiden,  fügen  wir  jetzt 
zu    dem   Präparat   eine   Lösung  von  Asparagin   hinzu,    die  völlig   gesättigt 


1)  A.  F.  W.  ScirnviPER,  Flora,  Bd.  LXXIII,  1800,  S.  214  u.  215;  A.  Zenimer- 
MANN,  Bot.  Mikrotechnik,  S.  51,  bezw.  2.  Aufl.,  herausg.  v.  H.  Schneider,  Jena,  S.  169. 

2)  Vgl.  u.  a.  O.  Richter,  Z?itschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXII,  1905,  S.  201; 
femer  E.  Zacharias,  Progress.  rei  bot.,  Bd.  III,   1909,   S.  103. 

»)  A.  HA^^SEN,  1.  c,   1884,   S.  94. 

«)  H.  Leitgeb,  Mitt.  a.  d.  bot.  Inst.  d.  Univ.  Graz,  H.  2,  1888,  S.  215  ff. 

*)  Xähere  Angaben  u.  a.  b:ü  H.  MoLlSCH,  Mikrochemie  der  Pflanze,  2.  Aufl., 
Jena  1921,  S.  113  ff.;  s.  a.  Fr.  Cz.\pek,  Biochemie  der  Pflanzen,  2.  Aufl.,  II.  Bd., 
1920,  S.  262.,  bäzvv.  3.  Anfl.  1922,  Ebenda. 


V.  Asparagiii-  und  Salpeternachweis.  187 

sein  muß  und  nicht  älter  als  das  Präparat  sein  darf.  Die  Asparagin- 
kristalle  schwinden  hierbei  nicht,  nehmen  eher  noch  an  Größe  zu, 
während  die  Kristalle  anderer  Zusammensetzung  sich  so  wie  in  Wasser 
lösen.  Nach  Zusatz  von  reinem  Wasser  lösen  sich  auch  die  Asparagin- 
kristalle.  Erwärmt  man  das  Deckglas,  an  dem  Asparaginkristalle  haften, 
bis  auf  100  f"  C,  so  verwandeln  sich  die  Kristalle,  indem  sie  ihr  Kristalli- 
sationswasser verlieren,  in  helle,  homogene,  stark  lichtbrechende,  wie  Ol 
aussehende  Tröpfchen,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind.  Wird  die  Tempe- 
ratur auf  200"  C  gesteigert,  so  tritt  Zersetzung  der  Kristalle  ein;  sie  bilden 
braune  Schaumtropfen,  die  sich  in  Wasser  nicht  mehr  lösen.  Da  das 
Tyrosin  in  Wasser  nur  schwer  löslich  ist,  so  würden  dessen  Kristalle  aus 
dem  Präparat,  auf  das  die  gesätt.  Asparaginlösung  einwirkt,  nicht  ver- 
schwinden. Doch  ist  für  Tyrosin  charakteristisch,  daß  es  durch  das 
MiLLONSche  Reagens  intensiv  rot  gefärbt  wird,  ein  Verhalten,  das  uns 
schon  von  den  Eiweißkörpern  her  bekannt  ist  und  das  ebenso  wie  die 
Xanthoprote'inreaktion  auf  die  im  Eiweißmolekül  vorhandenen  Tyrosin- 
gruppeu  zurückgeführt  wird  ^).  —  Das  Auskristallisieren  des  Asparagins 
und  T^-rosins  in  den  Zellen  der  mit  Alkohol  behandelten  Schnitte  wird 
durch  das  Vorhandensein  des  zähflüssigen  Inulins  gehindert.  Man  erhält 
aber  das  Asparagin  in  größeren  Kristallen  und  reichlicherer  Menge,  wenn 
man  etwa  1  cm  hohe,  aus  frischen  Knollen  geschnittene  Querscheiben  in 
ca.  90-proz.  Alkohol  legt.  Nach  einigen  Tagen  erscheinen  die  Schnitt- 
flächen bedeckt  mit  schönen,  selbst  bis  1  mm  großen  Asparaginkristallen. 
Knollen  mittleren  Alters,  etwa  2  —  3  cm  dick,  pflegen  sich  dixrch  ihren 
Asparaginreichtum  besonders  auszuzeichnen. 

Unter  den  Körpern,  die  als  Produkte  tieferer  Zerspaltung  eiweißartiger 
Stoffe  entstehen,  nehmen  die  xA.mide-)  die  hervorragendste  Stelle  ein.  Unter 
ihnen  kommt  dem  Asparagin  die  größte  Verbreitung  zu.  Es  stellt  allem 
Anschein  nach  ein  besonders  geeignetes  Material  auch  für  die  Eiweißsynthese 
dar^).  Zu  dieser  bedarf  es  aber  der  Mitwirkung  stickstoffreier,  organischer 
Stoffe,  und  häuft  sich  daher  das  Asparagin  in  den  meisten  Pflanzen  an, 
wenn  jene  Stoffe  in  unzureichender  Menge  zur  Verfügung  stehen.  Das 
tritt  im  Dunkeln  ein,  wo  die  Kohlenstoff assimilation  nicht  möglich  ist; 
daher  sind  auch  im  Dunkeln  erzogene  Keimpflanzen,  sowie  vergeilte  Sprosse 
solcher  Art  sehr  geeignet  für  eine  Untersuchung  auf  Asparagin.  Sehr  zu 
empfehlen  sind  Lupinus-Keimlinge,  die  8  Tage  lang  im  Dunkeln  ver- 
weilten, oder  Schnitte  durch  den  eßbaren  Spargel  oder  durch  vergeilte, 
aus  Dahlia-Knollen  hei'vorgetriebene  Sprosse. 

Aus  den  mit  Alkohol  behandelten  Schnitten  kristallisiert  oft  auch 
Salpeter  aus,  der  Ähnlichkeit  mit  Asparagin  hat,  sich  auch  im  polarisierten 
Licht  ähnlich  verhält,  im  Wasser  löslich  ist,  aber  häufig  zweischenklige, 
einen  stumpfen  Winkel  bildende  Formen  aufweist,  in  gesätt.  Asparagin- 
lösung schwindet,   durch  Hitze  nicht  zerstört  wird,  vielmehr  nach   dem  Er- 

1)  O.  Nasse,  Sitzb?r.  Naturf.  Geiellsch.,  Halle,  3Iärz  1879;  s.  a.  Pflügeks  Arch., 
Bd.  LXXXIII,   1901,   S.  361. 

2)  Vgl.  hierzu  die  entsprechenden  Abschnitte  bei  Fr.  Czapek,  1.  c,  1920,  bzw. 
1922,  ferner  H.Etxlek,  Grundlagen  und  Ergebnisse  der  Pflanzenchemie,  I.T.,1908,  auch 
Biochem.  Handlexikon,  herausgeg.  v.  M.Abderhalden,  Bd.  IV,  2.  Hälfte,  1911  imd 
Ebenda,  Bd.  X,   1915,   S.  201  ff. 

3)  Vgl.  hierzu  W.  PFEFFER,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VIII,  1872,  S.  533;  ferner 
E.  Schulze,  besonders  in  Hoppe-Seylers  Zeitschr.  f.  Physich  Chem.,  Bd.  XXV,  1899, 
S.  411  imd  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XVIII,   1900,   S.  36. 
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kalten  wieder  iu  Kristallform  auftaucht,  und  blaue  Diplien\'lamin-Reaktion 
(s.  S.  182)  gibt.  Zum  mikrochemischen  Nachweis  des  Salpeters  ist  besonders 
die  Nitrön-Reaktion  empfohlen  worden.  Man  verwendet  dabei  eine  10-proz. 
Lösung  von  Nitrön  in  5-proz.  Essigsäure.  Diese  fällt  aus  Salpeter  noch  in 
einer  Verdünnung  von  1:133  000  das  in  weißen  Nadeln  kristallisierende 
Nitrönnitrat  ^). 

Wir  kehren,  um  den  Nachweis  von  Tyrosin  zu  versvxchen,  noch 
einmal  zu  unseren  Dahlia-Knollen  zurück  2).  Aus  den  frischen  Knollen  an- 
gefertigte, in  Glyzerin  unter  Deckglas  liegende  Schnitte  zeigen  nach 
mehreren  Tagen  an  verschiedenen  Stellen  deu.tliche  Tyrosinausscheidung 
in  Gestalt  allseitig  ausstrahlender,  sehr  feiner  Nadeln,  die  in  durchfallendem 
Licht  bräunlich  gefärbt,  in  auffallendem  bei  schwacher  Vergrößerung  glänzend 
weiß  erscheinen.  Das  Tyrosin  sammelt  sich  unter  den  gegebenen  Be- 
dingungen in  einzelnen  Zellen  an.  Schnitte,  die  in  viel  Glyzerin  gelegt 
werden,  weisen  kein  Tyrosin  auf;  es  diffundiert  dann  aus  den  Zellen  in 
die  Umgebung.  Man  kann  das  Tyrosin  in  größerer  Menge  gewinnen, 
wenn  man  ein  Knollenstück  in  ein  Gefäß  von  annähernd  gleicher  Weite 
legt  und  etwa  so  viel  Alkohol  eingießt,  daß  ein  Drittel  des  Knollenstücks 
herausragt.  Da  scheidet  sich  an  der  oberen  Schnittfläche  der  Knollen  so 
viel  Tyrosin  aus,  daß  man  es  mit  dem  bloßen  Auge  sehen  kann.  Man 
kann  mit  diesem  Tj'rosin  die  schon  erwähnte  MrLLOXSche  Reaktion  vor- 
nehmen, welche  selbst  die  geringsten  Mengen  von  Tyrosin  durch  rote 
Färbung  anzeigt,  oder  auch  eine  Flocke  in  Salpetersäure  legen  und  vor- 
sichtig verdampfen  lassen.  Es  bleibt  ein  gelber  Rückstand.  Setzt  man 
Natronlauge  hinzu,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  tief  rotgelb;  nach  dem 
Verdunsten  bleiben  rotbraune  Ausscheidungen.  Auch  mit  Para-Benzochinon 
lassen  sich  hier  gute  Ergebnisse  erzielen.  Jedoch  tritt  eine  Rotfärbung 
des  Tyrosins,  ebenso  des  Asparagins,  erst  nach  mehreren  Min.  ein^).  Es 
lassen  sich  zum  Nachweis  von  Tyrosin  im  übrigen  auch  narkotisierende 
Mittel  verwerten.  So  wurde  aus  jungen  Lupinenkeimlingen  in  der  Weise 
das  Tyrosin  gewonnen,  daß  man  Schnitte  aus  dem  mittleren  Teil  der  Wurzel 
in  einen  W^assei'tropfen  auf  ein  Deckglas  brachte  und  dieses  umgewendet 
dem  Ring  einer  feuchten  Kammer  auflegte,  die  mit  Chloroform  beschickt 
war.  Nach  ^/g — 1-stündiger  Einwirkung  der  Chloroformdämpfe  zeigte  sich 
das  Tyrosin  in  Form  voi-  Sphäriten  ausgeschieden.  Mit  Chloroformwasser, 
Benzol,  Toluol,  Alkohol,  Äther  können  ebensolche  Sphärite  erzielt  werden, 
während  nach  Einwirkung  von  5-proz.  Natriumsulfit  das  Tj^rosin  in  Nadeln 
auskristallisiert,   die  kranzartig  aneinandergelagert,   die  Zellen   erfüllen*). 

Wir  halbieren  nunmehr  der  Länge  nach  einen  grünen,  in  kräftigem 
Wachstum  befindlichen  Stengel  einer  Rose  —  wir  wählen  Rosa  semper- 
florens  der  Gärten  —  und  stellen  mit  dem  Rasiennesser  einen  dünnen  Schnitt 
aus  dem  mit  Wasser  befeuchteten,  für  das  bloße  Auge  an  seiner  weißen 
Färbung  kenntlichen  Mark  her.  Unter  dem  Mikroskop  sehen  wir  ein 
Gewebe  aus  breiteren,  im  optischen  Durchschnitt  meist  rechteckigen  und 
aus  zwischen  diesen  befindlichen,  schmälei'en  Zellen.  Bei  schw^acher  Ver- 
größerung fäUt  es  auf,  daß  die  schmäleren  Zellen  parallel  zur  Längsachse 
des    Stengels    in    zusamenhängenden    Zügen    zwischen    den    breiteren    ver- 

1)  M.  Fluri,  Flora,  Bd.  IC,   1909,   S.  115.     S.  a.  dies.  Absclm.   S.  182,  183. 

2)  H.  Leitgeb,  Mittoil.  a.  d.  bot.  List,  zu   Graz,  H.  2,   1888,   S.  227. 
=>)  M.  Raciborski,  Bull,  de  l'acad.  des  Sc.  de  Craco%'ie,  2.  Juli   1906. 
*)  R.  Bertel,  Ber.  d.  Deutsch,  bot    Ges.,  Bd.  XX,   1902,   S.  456. 
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laufen  und  von  Zeit  zu  Zeit  auch  durch  quere  Anastomosen  verbunden 
werden.  Die  breiten  Zellen  zeigen  nur  spärliche,  die  schmalen  zahlreiche 
runde  Tüpfel.  Die  schmalen  Zellen  besitzen  etwas  dickere  Wände;  sie 
führen  vielfach  Stärke.  Wir  fügen  Chlorzinkjodlösung  zu  dem  Schnitt 
hinzu;  die  Zellwände  in  dem  ganzen,  eben  geschilderten  Markgewebe  färben 
sich  gelbbraun,  kaum,  daß  stellenweise  ein  Anflug  von  Violett  sich  zeigt. 
Wir  stellen  jetzt  einen  anderen  Schnitt  her,  den  wir  in  einen  bereit  ge- 
haltenen Tropfen  einer  wässr.  Ferrichlorid-Lösung  legen.  In  vielen  der 
schmalen  Zellen  färbt  sich  der  Inhalt  dunkelblau.  Alsbald  zieht  sich  der 
blaue  Inhalt  von  den  Wänden  der  Zelle  zurück  und  bildet  in  ihr  einen 
unregelmäßig  umgrenzten  Ballen.  Einen  anderen  Schnitt  untersuchen  wir 
in  einer  wässr.  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  finden  die  gleiche 
Reaktion.  Wir  schließen  auf  Gerbsäure^),  und  zwar  auf  eine  eisenbläuende, 
während  es  auch  eisengrünende  gibt.  Dem  Umstand,  ob  blaue  oder  grüne 
Eisenreaktion  sich  einstellt,  ist  freilich  kein  zu  großes  Gewicht  beizulegen. 
Die  schöne  Blaufärbung,  die  Tannin  mit  Eisenchlorid  gibt,  läßt  sich  ins 
Grüne  überführen,  wenn  der  Lösung  einige  Kristalle  von  Zitronensäure  hin- 
zugefügt werden  2).  —  Andere  Rosen  weichen  im  Bau  ihres  Marks  mehr 
oder  weniger  ab,  zeichnen  sich  durch  größere  oder  geringere  Stärkemengen 
in   den  Zellen   aus,  geben  übrigens  alle   die   Gerbstoff-Reaktionen. 

Um  die  üblichen  Reaktionen  auf  Gerbstoff  an  einem  typischen  Objekt 
zu  erproben,  wenden  wir  uns  an  Galläpfel,  wie  sie  auf  den  Blättern 
unserer  Eichen  zu  finden  sind.  Diese  Galläpfel  verdanken  ihre  Entstehung 
dem  Stich  der  Gallwespe,  die  ein  Ei  in  das  angestochene  Gewebe  legt. 
Wir  halbieren  einen  solchen  noch  grünen  Gallapfel  und  finden  an  den 
hierauf  hergestellten,  zarten  Radialschnitten,  daß  die  innere,  von  der  Larve 
der  Gallwespe  eingenommene  Höhlung  von  einer  aus  isodiametrischen,  ab- 
gerundeten Zellen  bestehenden  „Schale"  umgeben  ist,  die  meist  reichlich 
mit  Jod  sich  bläuende  Stärkekörner  enthalten.  Das  an  diesen  inneren 
Teil  anschließende  Gewebe  wird  von  radial  gestreckten,  polygonalen  Zellen 
gebildet,  die  an  der  Peripherie  des  Gallapfels  an  Länge  abnehmen  und 
schließlich  unter  der  kleinzelligen,  nach  außen  stark  verdickten,  äußersten 
Zellschicht,  der  Epidermis,  enden.  Dieses  ganze,  die  innei'e  Schale  um- 
gebende Gewebe  zeigt  keine  bestimmt  geformten  Einschlüsse;  es  wird  von 
Leitbündeln  durchzogen,  deren  Stränge  uns  hier  und  dort  in  die  Augen 
fallen.  Legen  wir  einen  frisch  hergestellten  Schnitt  in  einen  Tropfen 
wässr.  Ferrichlorid-  oder  Ferrisulfat-Lösung,  so  sehen  wir,  daß  er  sich 
seiner  ganzen  Masse  nach  dunkelblau  färbt.  Diese  Färbung  teilt  sich 
auch  der  umgebenden  Flüssigkeit  mit  und  führt  uns  somit  die  eisenbläuende 
Reaktion  auf  Tannin  vor.  Beobachtet  man  die  Einwirkung  unter  dem 
Mikroskop,  indem  man  zu  einem  trockenen,  unter  Deckglas  gelegenen  Schnitt 


1)  Allerdings  gibt  es  bisher  noch  kern  Reagens,  das  man  als  spezifisch  für  Gerb- 
stoff ansehen  könnte;  msbesondere  ist  es  mit  den  angegebenen  Reagentien  immöglich, 
Gerbstoffe  von  Glykosiden  mid  Glykosen  scharf  zu  unterscheiden;  s.  Osw.  Richter, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXII,  1905,  S.  238  ff .  Vgl.  auch  dieses  Praktikum, 
S.  181.  Wie  different  sich  selbst  die  von  verschiedenen  Pflanzen  stammenden  Gerb- 
stoffe den  einzelnen  Reagentien  gegenüber  verhalten,  läßt  sich  aus  den  Angaben  von 
W.  EiTNER,  Arch.  d.  Chem.  u.  Mikrosk.,  IV.  Jahrg.,  H.  2,  Wien  1911,  ersehen. 

2)  B.  Ledforss,  Lmids  Univ.  Irssk.,  Bd.  XXVIII,  1892.  Über  eine  neuere  Re- 
aktion, die,  bei  Rosaceen  mit  eisengrünendem  Gerbstoff  angewendet,  auf  eüien  Zu- 
sammenliang  zwischen  diesem  und  Anthozyanen  hmweist,  vgl.  Reg.  IV  Gerbstoff- 
reaktionen. 
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die  EisenlösuDg  hinzutreten  läßt,  so  sieht  man,  daß  zuerst  ein  feiner,  dunkel- 
blauer Niederschlag  entsteht,  der  sich  aber  bald  wieder  in  dem  Reagens 
löst,  so  daß  nunmehr  blaue  Flüssigkeit  die  Zellen  erfüllt.  Die  schwächste 
r-ferbsäure-Reaktion  geben  die  mit  Stärke  erfüllten  Zellen  der  inneren  Schale. 
Zum  sicheren  Nachweis  der  Gerbstoffe^)  genügen  die  Eisenreaktionen 
nicht.  Andere  Stoffe  wie  Eugenol,  Vanillin,  Homogentisinsäure  u.  a.  ver- 
halten sich  den  eisenhaltigen  Reagentien  gegenüber  ebenso.  Es  müssen 
somit  zum  Vergleich  noch  andere  Reaktionen  ausgeführt  werden,  aus  deren 
großer  Zahl-)  hier  nur  einige  hervorgehoben  werden  können.  Wir  legen 
z.  B.  Schnitte  in  eine  etwa  10-proz.  wässr,  Lösung  von  Kaliumbichromat 
und  sehen  einen  dichten,  flockigen,  rotbraunen  Niederschlag  in  den  gerb- 
stoffhaltigen  Zellen  sich  bilden.  Ein  ebensolcher  Niederschlag  entsteht  in 
einem  Schnitt,  den  wir  in  eine  konz.  Lösung  von  moljdD dänsaurem  Ammon 
in  konz.  Chlorammonium^)  eintragen.  Mit  Bleiessig  bildet  sich  ein  weißer 
Niederschlag;  Umständlicher,  doch  vielfach  empfehlenswerter  ist  die  Re- 
aktion mit  essigsaurem  Kupfer"*).  Man  bringt  die  Pflanzenteile,  die  man 
untersuchen  will,  in  kleinen  Stücken,  lebend  in  eine  gesätt.  Lösung  von 
Kupferazetat  (7-proz.)  und  läßt  sie  8 — 10  Tage  oder  länger  darin  liegen. 
Die  nach  dieser  Zeit  angefertigten  Schnitte  werden  in  einen  Tropfen 
Eerrisulfatlösung  (0,5-proz.)  auf  den  Objektträger  gebracht.  In  letzterer 
bleiben  sie  nur  einige  Min.,  da  nach  längerer  Einwirkung  sich  die  Wände 
zu  bräunen  beginnen.  Nachdem  hierauf  die  Schnitte  in  Wasser  abgespült 
und  in  ein  Uhrglas  mit  Alkohol  zum  Entfernen  der  Luft  und  des  Chloro- 
phylls gelegt  wurden,  untersucht  man  sie  in  Glyzerin.  In  Glyzerin  und 
Glyzerin-Gelatine  erhalten  sie  sich  unverändert.  Man  kann  die  Pflanzen- 
teile aus  dem  Kupferazetat  in  Alkohol  übertragen  und  mit  Hilfe  von 
Eisenazetat  nach  Belieben  später  untersuchen.  Eisenbläuende  und  eisen- 
grünende Gerbsäuren  lassen  sich  nach  dieser  Methode  sehr  deutlich  unter- 
scheiden. Eisenazetat,  und  zwar  Liquor  ferri  acetici,  ist  wiederholt  als 
Gerbstoff reagens  empfohlen  worden;  es  wirkt  sehr  schnell  ein^).  Eisen- 
vitriol soll  als  Gerbstoffreagens  sich  besonders  bei  Algen  bewähren.  Die 
Algen  müssen  12 — 14  St.  in  der  gesätt.  wässr.  Lösung  des  Reagens  Liegen 
bleiben  ^).  An  Stelle  der  wässr.  Kupferazetatlösung  kann  die  alkohol.  mit 
Vorteil  angewandt  werden,  wenn  es  gilt,  gleichzeitig  den  Zellinhalt  zu 
fixieren').  Unter  Umständen  empfiehlt  es  sich,  große  Gewebestücke  min- 
destens 1  Tag  lang  in  das  Kaliumbichromat  zu  legen  bzw.  unter  der  Luft- 
p\;mpe  damit  zu  injizieren^)  und  erst  aus  diesem  Gewebestück,  nachdem 
es  ausgewaschen  wurde,   die  Schnitte  anzufertigen.    Die  Fällung  ist  alsdann 


^)  Ubsr  die  Umgrenzung  dieses  Begriffs  vgl.  u.  a.  Fr.  Czapek,  Biocliemie  der 
Pflanzen,  2.  Aufl.,  III.  Bd.,  1921,  bszw.  3.  Aufl.,  1922.  Ebenda;  auch  H.  MOLISCH, 
1.  e.,  1921,  S.  171ff. 

-)  Eine  Zusammsnstellung  darüber  findet  sich  bei  J.  Dekker,  De  Loois  offen, 
Bot. -ehem.  Monograpliie  der  Tanniden,  Amsterdam  1908;  Bull.  Kolon.  Mi  s.  Haarlem, 
Nr.  35  imd  39;  deutsche  Ausgabe  mit  Zusätzen,  Die  Gerbstoffe,  Berlin  1913.  S.  a. 
Reg.  IV  Gerbsäuren  bzw.   Gerbstoffe. 

3)  -vv.  Gardixer,  Procsed.  Cambridge  Phil.  Soc.,  Vol.  IV  Pt-  VI,  S.  387. 

*)  J.  W.  Moll,  Maandblad  voor  Natuurwet?nscliappen,  2.  Ser.,  Bd.  1,  1884, 
S.   97;  vgl.  auch  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XXIV   1885,   S.  251. 

^)  H.  MoELLER,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  VI.   1888,  S.  LXVI. 

«)  O.  LoEW  und  Th.  Bokorx^-,  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XXXIX,  1889,  S.  370,  Anm. 

')  J.  AF  Klercker,  Liaug.-Diss.,  Tübingen  1888,  S.  8. 

^)  G.  Berthold,  Untersuchungen  zur  Phys.  pflanzlicher  Organe,  Bd.  I,  Lu^^zig 
1898. 


V.    Gerbstoffe.    Sklerenchyrnfasern  von  Vinca.    Zellulosei'eaktion.  191 

besser  lokalisiert.  Die  Anwendung  einer  koclienden  Kaliumhichromat- 
lösung  beschleunigt  die  Reaktion.  —  Von  den  gerbstoffhaltigen  Zellen 
wird  im  übrigen  Methylenblau  aufgespeichert^),  wenn  man  lebende  Gewebe 
in  äußerst  verd.  Lösungen  dieses  Farbstoffes  (1  T.  Methylenblau  auf 
500  000  T.  filtriertes  Regenwasser)  legt.  Der  gerbstoffhaltige  Zellsaft 
nimmt  zunächst  eine  deutlich  blaue  Färbung  au,  später  erfolgen  in  ihm 
intensiv  blaue  Fällungen,  die  aus  einer  Verbindung  von  Methylenblau 
mit  Gerbstoff  bestehen.  Doch  ist  zu  beachten,  daß  auch  andere  Stoffe, 
so   das  Phlorogluzin,  in  ähnlicher  Weise  Methjdenblau  speichern-). 

Um  über  die  Verteilung  der  Gerbstoffe  einwandfreieren  Aufschluß 
zu  gewinnen,  kann  man  auch  so  verfahren,  daß  man  die  Untersuchungs- 
objekte mit  Dämpfen  von  Äthylnitrit  (Spiritus  aetheris  nitrosi)  behandelt, 
die  den  Gerbstoff  in  den  Zellen  mit  brauner  Farbe  fällen.  Man  verwendet 
das  Reagens  am  besten  in  20-proz.  alkohol.  Lösung.  Die  Dauer  der  Ein- 
wirkung soll  bei  ziemlich  großen  Objekten  24 — 48  oder  noch  mehr  St. 
betragen  ^). 

Zur  Herstellung  von  Dauerpräparaten  wird  empfohlen,  die  gerb- 
stoffhaltigen Objekte  zunächst  in  FLEMMiNGSches  Gemisch  oder  in  ein 
Gemisch  von  1  T.  Pikrinschwefelsäure  und  1  T.  5-proz.  Kaliumbichromat- 
lösung  oder  in  ein  Gemisch  von  1  T.  konz.  Kupferazetatlösung  und 
1  T.  Pikrinschwefelsäure  zu  legen  und  durch  Alkohole  von  steigender 
Konzentration  in  Xylol  und   Xylol-Kanadabalsam  zu  übertragen'*). 

Aus  einem  kräftigen,  dicht  über  dem  Boden  abgeschnittenen 
Stengel  vom  Immergrün,  Vinca  major  oder  minor,  den  wir 
brechen,  sehen  wir  an  den  Rändern  der  Bruchstelle  zahlreiche  feine 
Fasern  herausragen.  Wir  fassen  einige  mit  der  Pinzette,  ziehen  sie 
hervor  und  bringen  sie  in  einen  Wassertropfen  auf  den  Objektträger. 
Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  uns  als  lange,  stark  verdickte, 
an  beiden  Enden  zugespitzte  Sklercnchymfasern.  Ihr  Lumen  ist 
sehr  eng  und  schwindet  an  den  beiden  Enden  völlig.  Die  Wandung 
zeigt  sich  bei  schwächer  verdickten  Fasern  nur  in  einer  Richtung 
gestreift;  bei  stärker  verdickten  sind  zwei  entgegengesetzt  geneigte 
Streifensysteme  vorhanden;  das  eine  gehört  den  äußeren,  das  andere 
den  inneren  Schichtenkomplexen  an.  Mit  Chlor  zink  jodlösung  nehmen 
die  Fasern  sofort  eine  violette,  ins  Braune  spielende  Färbung  an. 
Besonders  instruktiv  ist  aber  das  Verhalten  in  Kupferoxydammoniak, 
das  befähigt  ist,  die  Zellulose  zu  lösen  (vgl.  S.  172,  175).  Man  muß 
die  Einwirkung  direkt  beobachten.  Bei  Zutritt  der  Kupferoxyd- 
ammoniaklösung quellen  die  Wände  der  Fasern  stark  und  w^erden 
alsbald  aufgelöst. 

Die  Streifung  der  Sklerenchyrnfasern  von  Vinca,  sowie  anderer  ähn- 
licher Fasern,  wird  vorherrschend  auf  einen  Wechsel  wasserärmerer  und 
wasserreicherer  Streifen  in  der  Membran  zurückgeführt^);  früher  deutete 
man  sie  als  spiralige  Verdickung.  —  Die  Entscheidung  in  solchen  Fragen 
suchte     man     vielfach     durch    Anwendung     verschieden     stark     brechender 

1)  W.  Pfeffer,   Untere,   d.   bot.   Inat.   zu  Tübingen,   Bd.   II,    1888—88,    S.    186. 

2)  th.  Waage,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gas.,  Bd.  VIII,  1890,  fe.  253. 

3)  A.  E.  ViNSOX,  Bot.   Gaz.,  Bd.  IL.   1910,   S.  222. 

*)  J.  AF  Klercker,   B.ntr.   z.  Method.  bot.   Unters.      Biol.  V.    St.,    1891.   Xr.   3. 
5)  C.  CORRENS,  Jahrl.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIII,   1892,   S.  280  F.,  auch  Ber.  d. 
Deutsch,  bot.   Geo.,  Bd.  XI,   1893,  S.  410. 


J92  ^"-  ^i<-litliarnuu'liL'n  von  Membranstrukturen. 

Medien,  in  welchen  man  die  Beobachtung  anstellte,  zu  gewinnen^).  Da- 
durch, daß  ein  Medium,  das  stärker  oder  schwächer  als  die  Zellwandung 
das  Licht  bricht,  zwischen  deren  Strukturen  eindringt,  muß  es  diese  ver- 
deutlichen, bei  gleichem  Lichtbrechungsvermögen  zum  Verschwinden  bringen. 
Ein  Medium  von  gleichem  Brechungsindex  wie  Zellulose  ist  Natriumsali- 
zylat  mit  Nelkenöl^):  °D  =  1,5;  wenig  verschieden  auch  Kanadabalsam, 
°D  im  Mittel,  1,517^)  undAnisöl,  °D  =  1,557;  von  Medien,  welche  schwächer 
lichtbrechend  sind  als  Wasser,  "^0  =  1,336,  käme  abs.  Methjdalkohol'^), 
^D  =  1,323,  von  stärker  lichtbrechenden  Kassiaöl,  °D  =  1,607,  Styrax, 
°D  =  1,630,  MonobromnaphthaHn,  ^D  =  1,658,  endHch  Schwefel  in  Schwefel- 
kohlenstoff gelöst,  °D^  1,750 5),  in  Betracht.  —  Auch  Austrocknenlassen 
der  Objekte  im  Wärmeschrank  oder  direkt  über  der  Flamme  fördert  oft 
die  Einsicht  in  den  Membranbau.  Während  der  Untersuchung  des  trockenen 
Objekts  setzt  man  Flüssigkeiten  von  verschiedenem  ßrechungsindex  zu  und 
verfolgt  ihr  Eindringen  und  die  damit  verbundenen  optischen  Wirkungen. 
Unter  Umständen  ist  es  vorteilhaft,  das  Objekt  vor  dem  Zusatz  des  Unter- 
suchuugsmediums  zu  erwärmen^).  —  Es  kann  die  Untersuchung  auch  durch 
Färbung  der  Membran  gefördert  werden.  Oder  man  läßt  das  Objekt  aus- 
trocknen und  durchtränkt  es  mit  2-proz.  Silbernitratlösung,  überträgt  es  hier- 
auf, ohne  es  zuvor  auszuwaschen,  in  0,75-proz.  Kochsalzlösung,  dann  in 
reines  Wasser,  setzt  es  hierauf  längere  Zeit  dem  Licht  aus,  trocknet  es 
schließlich  und  führt  die  Untersuchung  in  Anisöl ')  aus.  Oder  man  läßt 
die  Objekte  in  einer  Lösung  von  10-proz.  gelbem  Blutlaugensalz  sich  im- 
bibieren  und  bringt  sie  dann  in  eine  verd.  Eisenchloridlösung,  so  daß  sich 
Berlinerblau  in  den  Membranen  bildet.  Je  nach  der  Menge  des  in  den 
einzelnen  Partien  der  Membran  gebildeten  Chlorsilbers  oder  Berlinerblaus 
treten  diese  Partien  schärfer  gegen  die  andern  hervor. 

Außer  der  Streifung  zeigen  die  Sklerenchymfasern  von  Vinca,  sowie 
anderer  Apocynaceen,  häufig  eine  sog.  Querlamellierung^).  Diese  tritt  deut- 
licher nach  Färbung  mit  Hämatoxylin,  auch  wohl  Methylenblau  und  Karbol- 
fuchsin hervor,  wobei  die  helleren  Streifen  sich  deutlich,  die  dunkleren 
schwächer  oder  gar  nicht  gefärbt  zeigen.  Die  Querlamellierung  steht  mit 
der  übrigen  Struktur  der  Zellwand  nicht  in  Beziehung  und  ist,  wie  die 
Untersuchung  im  Polarisationsmikroskop  lehrt,  ohne  Einfluß  auf  die  Orien- 
tierung des  Elastizitätsellipsoids  der  Membran.  Die  dichteren,  helleren 
Querlamellen  verdanken  wohl  einer  Infiltration  mit  einem  besonderen  Stoff 
ihre  Entstehung.  Auch  sind  es  oft  nur  bestimmte  Schichtenkomplexe  der 
Membran,  welche  die  Querlamellierung  zeigen,  und  dies  vielfach  nicht  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung.  Läßt  man  eine  stark  querlamellierte  Sklerenchym- 
faser,  etwa  von  Apocynum  androsaemifolium,  lufttrocken  werden  und 
untersucht  sie  in  Alk.  abs.,  so  erscheint  sie  bei  schwacher  Vergrößerung 
streckenweise  undurchsichtig,  bei  starker  Vergrößerung  sieht  man  innei^halb 

1)  L.  DiPFEL,  Das  Mikroskop,  Tl.  T.,  2.  Aufl.,   1898,  S.   158. 

^)  Vgl.  dieses  m  Reg.  IV. 

3)  Nach  G.  C.VAnWalsem,  Zeitschr.  f.  wiss.  ÄTikrosk.,  Bd.  XXXI V,  1917,  S.  155. 

«)  C.  CoRRENS,  1.  c,   1892,   S.  2S3. 

*)  L.  DiPPEL,  Abhaudl.  d.  Senckenb  uaturf.  Gescllscb.,  Bd.  X,  S.  164;  Handb. 
d.  allg.  Mikr.,  2.  Aufl.,   S.  853. 

0)  C.  CORRENS,  1.  c,   1892,   S.  282. 

'')  Es  entspricht  das  dem  His-RECKLlNGHAlTSENsclien,  in  der  tierischen  Histo- 
logie übliclicn  Verfahren  imd  wurde  auf  pflanzliche  Jleinbranen  von  CORRENS  an- 
gewandt, I.e.,   1892,   S.  294. 

8)  C.  CORRENS,  Ber.  d.  Deutscli.  bot.  Ges.,  Bd.  XI,   1893,   S.  410. 
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der  dunklen  Querlamellen  mit  Luft  erfüllte,  regelmäßig  nebeneinander 
stellende,  längliche  Kammern.  Ihre  Entstehung  ist  auf  Wasserverlust  in 
den  dunkleren  Querlamellen  zurückzuführen.  In  Kanadabalsam  bleibt  die 
Mehrzahl  der  Luftkammern  zunächst   erhalten  und  sichtbar. 

Die  mit  Chlorzinkjodlösung  gefärbten  pflanzlichen  Objekte  zeichnen 
sich  durch  einen  Pleochroismus  aus,  der  kaum  dem  des  Turmalins  nach- 
steht. Wir  hatten  Gelegenheit,  diesen  Pleochroismus  schon  bei  den  Ka- 
rotinkristallen  zu  beobachten  (s.  S.  161).  Er  beruht  darauf,  daß  in  farbigen, 
doppelbrechenden  Körpern  die  beiden  durch  Doppelbrechung  senkrecht  zuein- 
ander polarisierten  Strahlen  verschiedene  Farben- 
absorption  erfahren.  Bei  gewöhnlicher  Betrach- 
tung sieht  man  die  hierdurch  veranlaßte  Misch- 
farbe; bei  Betrachtung  im  polarisierten  Licht 
lassen  sich  die  Farben  der  einzelnen  Strahlen 
getrennt  beobachten^). 

Von  Vinca  können  wir  leicht  Präparate 
gewinnen,  in  welchen  befreite  Sklerenchymfasern 
übereinander  zu  liegen  kommen  und  sich  z.  T. 
rechtwinklig  schneiden.  Stellen  wir  nun  ein 
solches,  mit  Chlorzinkjodlösung  gefärbtes  Prä- 
parat über  den  Polarisator  ein  und  drehen  es, 
so  gelingt  es  uns  leicht,  diejenige  Lage  zu  er- 
langen, in  welcher  durch  Pleochroismus  eine 
Anzahl  von  Fasern  dunkel,  andere,  welche  diese 
kreuzen,  hell  gefärbt  erscheinen.  Durch  weitere 
Drehung  des  Präparats  vermögen  wir,  die  Ver- 
hältnisse nach   Belieben  umzukehren. 

Wir  halbieren  jetzt  einen  Samen  von 
Ornithogalum,  etwa  Ornithogalum  um- 
b  el  1  a  t  u  m ,  mit  dem  Taschenmesser,  spannen 
die  eine  Hälfte  in  den  Handschraubstock  (S.  43) 

ein,  befeuchten  die  Schnittfläche  mit  Wasser  und  stellen  ein  möglichst 
dünnes  Präparat  mit  dem  Rasiermesser  her.  Es  empfiehlt  sich,  nicht 
allzu  alte  Samen  für  die  Untersuchung  zu  benutzen.  Die  Präparate  führen 
uns  annähernd  rechteckig  konturierte  Zellen  vor  (Fig.  91).  Die  Wände 
dieser  Zellen  sind  stark  verdickt,  die  Verdickungsschicht  aber  von 
zahlreichen,  einfachen  Tüpfeln  durchsetzt.  An  einer  Zellwand,  die 
sich  von  der  Fläche  zeigt,  erscheinen  die  Tüpfel  als  runde  Poren  (w). 
wie  dies  an  der  oberen  Zelle  d,er  obenstehenden  Figur  zu  sehen  ist. 
Von  der  Seite  erscheinen  die  Tüpfel  als  Kanäle,  die  vom  Zellumen 
bis  zur  primären  Zellwand  verlaufen.  Die  Tüpfel  der  benachbarten 
Zellen  stoßen  genau  aufeinander;  sie  werden  durch  die  primäre  Wand 
{p)  getrehnt,  die  vf'iT  als  ihre  Schließhaut  bezeichnen.  Die  Innenfläche 
der  Verdickungsschicht  zeichnet  sich  durch  stärkere  Lichtbrechung 
aus;  sie  bildet  das  ,,Grenzhäutchen".  Wir  legen  nunmehr  einige 
Schnitte  in  Jodjodkahumlösung,  entfernen  den  Überschuß  dieser 
Lösung  und  fügen  einen  Tropfen  verd.  Schwefelsäure  hinzu-).  Die 
Verdickungsschichten  der  Zellen  quellen  dann  und  färben  sich  zu- 
gleich blau.    Zwischen  diesen  quellenden  Verdickungsschichten  bheben 

^)  Vgl.  H.  AmbkONN,  Aiileit.  z.  Benutzung  d.  Polarisationsmikrosk.,  1892,   S.  50. 
2)  Vgl.   S.  171. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  13 


Fig  91.  Zelle  aus  dem  Endo- 
sperni  von  Ornithogalum 
umbellatum.  m  Tüpfel  von 
oben ;  p  Schließhaut ;  n  Zell- 
kern.   Vergr.  240. 


\Q4:  ^  •  Reservezellulose  im  Endosperm  der  Dattel. 

sehr  zarte  Trennungswände  ungequollen,  und  man  kann  an  dünnen 
Stellen  des  Schnittes  feststellen,  daß  sie  sich  in  einem  bräunlichen 
Ton  färbten.  Es  sind  das  die  sog.  Mittellamellen,  diejenigen  Wände, 
welche  die  Zellen  vor  Beginn  der  Verdickung  trennten  und  welche 
auch  die  Schließhäute  der  Tüpfel  durchsetzen.  —  Die  Zellen  sind  mit 
Protoplasma  und  körnigen  Stoffen  erfüllt,  die  durch  Jod  gelbbraun 
werden. 

Ein  sehr  ähnliches  Aussehen  wie  im  Endosperm  von  Ornitho- 
galum  haben  die  Verdickungsschichten  der  Zellen  im  Endosperm  der 
Dattel  (Phoenix  dactylifera).  Die  Zellen  sind  aber  gestreckter,  ihr 
Lumen  enger,  die  Wände  etwas  dicker.  Die  Zellen  sind  im  Dattel- 
kern radial  angeordnet.  Quer-  und  Längsschnitte  durch  diesen  Kern 
werden  somit,  falls  sie  mit  dessen  Radien  zusammenfallen,  die  Zellen 
in  Längsansicht  zeigen,  tangentiale  Schnitte,  welche  diese  Radien 
recht\^dnklig  schneiden,  die  Zellen  in  Queransicht  vorführen.  Jod- 
jodkaHum  mit  Schwefelsäure  färbt  die  Verdickungsschichten  blau, 
Chlorzinkjodlösung  sehr  schön  violett;  während  die  Verdickungs- 
schichten bei  dieser  Behandlung  quellen,  treten  meist  zahlreiche  La- 
mellen an  ihnen  hervor. 

Soll  die  Quellung  und  Lösung  der  Wände  näher  verfolgt  und  aus  den 
eintretenden  Erscheinungen  Schlüsse  auf  den  Bau  dieser  Wände  gezogen 
werden,  so  empfiehlt  sich  die  Anwendung  von  5 — 10-proz.  Chromsäure; 
sie  greift  zunächst  die  Mittellamellen,  dann  die  Grenzhäutchen  an.  Kalium- 
quecksilberjodid  (Auflösung  von  Quecksilberjodid  in  Jodkaliumlösung)  färbt 
das   Grrenzhäutchen  hellgelb  und  bringt   es  zu  starker  Quellung^). 

Bei  der  Keimung  von  Samen,  die  solche  Verdickungsschichten  in 
ihren  Zellen  besitzen,  wie  wir  sie  eben  bei  Ornithogalum  und  Phoenix 
kennen  lernten,  findet  eine  Auflösung  der  Verdickungsschichten  statt.  Die 
Reservezellulose  (Hemizellulose)  des  Dattelkerns  hält  Gküss  für  ein  Gremenge 
der  beiden  Kohlenhydrate  Mannan  und  Galaktan^).  Sie  ist  in  Kupfer- 
oxydammoniak löslich  ^). 

1)  L.  DiPPEL,  1.  c,   1898,   S.  173. 

»)  J.  GRÜSS.  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  LXX.  1897,  S.  242  ff.,  S.  a.  Ber.  d.  Deutsch, 
bot.   Ges.,  Bd.  XX,   1902,   S.  36. 

')   A.  Meyer,  Erstes  mikrosk.   Praktikum,  3.  Aufl.,   1915,   S.  40. 


VI.  Absclinitt. 

Handmikrotome.     Epidermis.     Spaltöffnungen. 

Transpirationsversuche.     Kobaltprobe.     Infiltrationsmethode.     Gas- 
diffusionsmethode.    Elektrische  Objektträger.     „Hydropoten." 

Sammellinsen. 

Untersuchungsraaterial. 

Blätter  von  Iris  florentina  oder  einer  anderen  Iris- 
Art.  Blätter  einer  Hyacinthus- Art.  Blätter  von  Trades- 
cantia  virginica.  Blätter  von  Lilium  candidura.  Blatt- 
stück von  Aloe  nigricans.  Blätter  vonTropaeolummajus. 
Blätter  von  Campanula  persicifolia.  Alle  Blätter  sind 
friscli  zu  untersuchen,  aber  auch  als  Alkoholmaterial 
verwendbar. 

Blätter  von  Tradescantia  zebrina.  Blätter  \on  Sedum  Telephium.  Blätter  von 
Merciu-ialis  annua.  Blätter  von  Aneimia  fraxinifolia.  Blätter  von  Nerium  Oleander. 
Blätter  von  Fuchsien.  Schwimmende  bezw.  untergetauchte  Blätter  oder  Stengel  von 
Sagittaria   sagittifolia  oder  S.  natans. 

Wichtigste  Reagentien  und  Farbstoffe. 

Chlorzinkjod.  — •  Konz.    Schwefelsäure.  —  Gentianaviolett. 

Wir  stellen  einen  Flächenschnitt  von  der  Außenseite  (morpho- 
logischen Unterseite)  der  ..reitenden"  Blätter  einer  Schwertlilie,  z.  B. 
von  Iris  florentina  her.  Dabei  gebrauchen  wir,  wie  auch 
sonst  bei  Herstellung  von  Schnitten  aus  frischem  Material,  um  das 
Eindringen  der  das  mikroskopische  Bild  störenden  Luft  zu  verhindern, 
die  Vorsicht,  Wasser  auf  die  Schneide  des  Rasiermessers  zu  bringen. 
Der  Schnitt  muß  so  dünn  sein,  daß  er  das  unter  der  Epidermis  ge- 
legene Gewebe  nur  streift;  er  ^\'ird.  mit  seiner  Außenseite  nach  oben 
gekehrt,  in  Wasser  untersucht.  Da  sieht  man,  daß  die  Epidermis 
von  langgestreckten  Zellen  gebildet  wird,  die  parallel  zur  Längsachse 
des  Blattes  verlaufen.  Die  Zellen  schließen  mit  quergestellten  Scheide- 
wänden ab,  sind  ohne  Interzellularräume  miteinander  verbunden, 
führen  farblosen  Zellsaft  und  besitzen  einen  sehr  reduzierten  Wand- 
beleg aus  Zytoplasma,  der  auch  den  Kern  in  sich  birgt.  An  der  Außen- 
seite ist  die  Epidermis  von  einem  äußerst  feinkörnigen  Wachsüberzug 
bedeckt.  In  einer  Linie  mit  den  Epidermiszellen  liegen  die  ellip- 
tischen Spaltöffnungen  (Stomata),  die  aber  nur  undeutlich  zu  sehen 
sind.  Das  rührt  daher,  daß  die  vier  angrenzenden  Oberhaut zellen 
über  die  ,, Schließzellen"  der  Spaltöffnung  greifen,  sie  teilweise  deckend. 
So  bleibt  nur  ein  gestreckt  elliptisches  Grübchen  (/)  übrig,  das  auf 
die  Spaltöffnung  führt  (Fig.  92^).  Dieses  Grübchen  erscheint  meist 
schwarz,  weil  von  Luft  erfüllt.  Um  die  Schließzellen  gut  zu  sehen, 
kehre  man  nunmehr  den  Schnitt  um.  Da  stellt  man  leicht  fest,  daß 
die   Spaltöffnung  von  zwei  halbmondförmigen   Schließzellen  gebildet 
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VI.  Herstellung  eines  Blattquerschnittes. 


wird.  Diese  Zellen  führen,  zum  Unterschied  von  den  benachbarten 
Oberhautzellen,  Chlorophyllkörner,  Die  Kerne  pflegen  in  halber 
Länge  der  Schließzellen  sich  als  helle  Flecke  kenntlich  zu  machen. 
Zwischen  beiden  SchHeßzellen  befindet  sich  ein  spindelförmiger  Spalt 
(s),  der  etwa  halb  so  lang  wie  jede  dieser  Zellen  ist.  —  Da  die  Längs- 
achse der  Spaltöffnungen  mit  der  Längsachse  des  Blattes  zusammen- 
fällt, so  gelingt  es  hier  leicht,  gute  Querschnitte  der  Spaltöffnungen 
zu  bekommen.  Wir  schneiden  zunächst  mit  der  Schere  einen  etwa 
11^  cm  langen  und  3  mm  breiten   Streifen  aus  dem  Blatt,  parallel 


Fig.  92.    Epidermis  der  Blattimterseite  von  Iris  florentina.    A  von  oben,    B  im  Quer- 
schnitt.    /  Grübchen;  f  Spalt;   c  Kutikiüa;    o  Atemhöhle.     Vergr.  240. 


ZU  dessen  Längsachse,  heraus  und  spannen  ihn  in  Holundermark  ein. 
Das  hierzu  nötige  Holnndermark  gemnnt  man  aus  trockenen  Stengel- 
stückchen der  genannten  Pflanze,  von  denen  man  die  Rinde  und  den 
Holzkörper  abschält.  Ein  Markstückchen  von  3  cm  Länge  wird  mit 
einem  scharfen  Messer  in  zwei  gleiche  Längshälften  geteilt,  was  am 
besten  gelingt,  wenn  man  das  Stückchen  auf  den  Tisch  legt  und  so 
liegend  durchschneidet.  Zwischen  diese  Hälften  wird  der  Blattstreifen 
eingefügt.  Man  führt  hierauf  zarte  Querschnitte  durch  das  Mark  und 
den  Blattstreifen  und  überträgt  die  Blattschnitte  mit  einem  Pinsel 
von  der  Messerklinge  auf  den  Objektträger  oder  besser  noch  in  ein 
mit  Wasser  gefülltes  Uhrglas.  Während  des  Schneidens  kann  man 
die  beiden  Markstückchen  einfach  mit  den  Fingern  zusammenhalten 
oder  auch  beide  Hälften  durch  Umwickehi  mit  einem  Faden  anein- 
ander befestigen.  Beim  Schneiden  drehe  man  die  Markstückchen  so, 
daß  das  Messer  die  breite  Fläche,  nicht  die  Kante  des  Objekts  treffe; 
man  bekommt  auf  diese  Weise  viel  gleichmäßigere  Schnitte.  Für 
zarte  Objekte  ist  das  weichere  Mark  aus  dem  Stengel  der  Sonnen- 
blume dem  etwas  härteren  Holundermark  vorzuziehen,  für  resisten- 
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tere  Objekte,  als  das  vorliegende,  der  Flaschenkork.  —  Die  Gewin- 
nung hinreichend  zarter  Schnitte  dürfte  hier  kaum  Schwierigkeiten 
bereiten;  allenfalls  könnte  sich  der,  dem  das  nötige  Geschick  für 
eine  solche  Leistung  fehlt,  gleich  mit  einem  der  kleinen  Handmikro- 
tome  behelfen,  die  in  der  Einleitung  S.  58  empfohlen  wurden.  Die 
beiden  Holundermarkstückchen,  zwdschen  welche  das  Objekt  ein- 
geklemmt wurde,  hat  man  in  diesem  Fall  zwischen  zwei  entsprechend 
ausgehöhlte  Korkstückchen  einzuklemmen  und  so  in  dem  inneren 
ZyUnder  des  IVIikrotoms  zu  befestigen. 

Wir  stellen  gleich  eine  größere  Anzahl  von  Schnitten  durch  das 
Objekt  her,  die  wir  in  dem  mit  Wasser  gefüllten  Uhrgläschen  sammeln. 
Die  ersten  Schnitte,  die  wir  dem  Uhrgläschen  entnehmen,  untersuchen 
wir  in  Wasser.     Sie  zeigen  an  günstigen  Stellen  Ansichten  der  Spalt- 
öffnungen,  wie  sie  Fig.   92Ä   abbildet.     Wie  diese  Blattquerschnitte 
gleichzeitig   lehren,    werden   die   Epidermiszellen   von    Iris   florentina 
auf  ihrer  Außenseite  stärker  als  auf  ihrer  Innenseite  verdickt.     Doch 
sind  auch  die  Innenwände  ziemlich  kräftig,  \\ährend  die  Radialwände 
nur  eine  geringe  Dicke  besitzen.     Es  hängt  dies  mit  den  Aufgaben 
der  Epidermis  zusammen,  die  nicht  nur  den  äußeren  Schutz  zu  be- 
sorgen,  sondern  auch  der  Wasserspeicherung  zu  dienen  hat^).      Die 
dünnen    Radialwände    gestatten    leicht    eine    Volumenänderung    der 
Zellen,    die    bei    Wasserverlust    blasebalgartig    ihre    Höhe    verringern 
und  bei  W^asserzufuhr  ^^deder  vergrößern.     Die  beiden   Schließzellen 
hegen  vertieft  zwischen  den  Oberhaut zellen ;    man  sieht  jetzt  deutlich, 
in  welcher  Weise  letztere  über  die  Schließzellen  greifen.   Das  Grübchen 
(/)  führt  auf  die  SchÜeßzellen  hin.     Diese  zeigen  sich  auf  der  oberen 
und  unteren  Seite  stärker  verdickt.     Über  dem  Spalt  befindet  sich 
noch  eine  besondere  Verdickungsleiste,  die  am  Querschnitt  schnabel- 
förmig vorspringt.    Unter  ihr  ist  die  Wand  in  einem  schmalen  Streifen 
dünner,  so  auch  in  einem  breiteren  Streifen  an  der  gegenüberliegenden 
Seite.      Diese   Ausbildung   der   Wandverdickung   bedingt   den   Bewe- 
gungsmechanismus der  Schließzellen,  die  höher  werden,  sich  zugleich 
stärker  krümmen,  den  Spalt  daher  erweitem,  wenn  ihr  Turgor  steigt, 
die  sich  abflachen,   zugleich  gerader  werden  und  so  den   Spalt  ver- 
engen, wenn  ihr  Turgor  sinkt.     Damit  die  Beweglichkeit  der  Spalt- 
öffnung nicht  behindert^werde,  verdünnt  sich  plötzlich  die  stark  ver- 
dickte Wand  der  angrenzenden  Epidermiszellen  an  der  Ansatzstelle 
der  Schheßzellen,  die  so  an  Hautgelenken,  gleichsam  wie  an  Schar- 
nieren, befestigt  sind.    Unter  der  Spaltöffnung  befindet  sich  die  Atem- 
höhle (a),  ein  im  unversehrten  Blatt  mit  Liift  erfüllter,  großer  Inter- 
zellularraum,  der   von   chlorophyllhaltigen   Zellen   umgrenzt   ist   und 
mit    den    zwischen   diesen   befindlichen    Interzellularräumen   in   Ver- 
bindung steht.   —  Ein  in  Chlorzinkjodlösung  eingelegter   Querschnitt 
lehrt  uns,  daß  die  Wände  der  Epidermiszellen  sich  im  ganzen  Umkreis 
violett  färben,   mit  Ausnahme  eines  dünnen,   etwas  faltigen  Außen- 
häutchens, das  gelbbraun  wird,  der  sog.  Kutikula  (c).    Diese  Kutikula 
bildet  an  der   Spaltöffnung  den  schon  erwähnten,   schnabelförmigen 
Fortsatz,  der,  weil  er  kutinisiert  ist,  mit  Chlorzinkjodlösung  sich  gelb- 
braun färbt.    Als  äußerst  zartes  Häutchen  setzt  sich  die  Kutikula 
durch  die  Spalte  über  die  Schließzellen  bis  an  den  Ursprung  der  chloro- 
')  M.  Westeemaieb,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XIV,   1884,   S.  43. 
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phyllhaltigen  Parenchymzellen  fort.  Im  übrigen  werden  auch  die 
Schließzellen  in  ihrem  ganzen  Umfang  violett.  Bei  Anwendung  von 
konz.  Schwefelsäure  löst  sich  der  ganze  Schnitt  schließlich  auf,  es 
bleibt  nur  die  Kutikula  samt  den  kutinisierten  Vorsprüngen  der  Spalt- 
öffnung zurück. 

Die  Spaltöffnungen  an  den  Blättern  von  Hyacinthus-  Arten 
sind  jenen  von  Iris  florentina  ganz  ähnlich  gebaut,  doch  nicht  in  die 
Epidermis  vertieft;  ihre  beiden  Schließzellen  liegen  vielmehr  in  glei- 
cher Höhe  mit  den  übrigen  Epidermiszellen.  Daher  zeigen  Flächen- 
schnitte  oder  abgezogene  Epidermisstreifen,  auch  wenn  sie  von  außen 


Fig.   93.     Epidermis   der   Blatt  Unterseite    von   Tre^descantia   virginica.     A  von  oben; 
B  iin   Querdurchschnitt;   l  dem  Zellkern  anliegende  Leukoplasten.     Vergr.   240. 


betrachtet  werden,  gut  die  beiden  Schließzellen.  Die  Spaltöffnungen 
befinden  sich  nicht  nur  an  der  Unterseite,  sondern  auch  an  der  Ober- 
seite des  Blattes^).  Da  auch  hier  die  Längsachsen  der  Spaltöffnungen 
mit  der  Längsachse  des  Blattes  zusammenfallen,  so  ist  es  leicht,  gute 
Querschnitte  zu  bekommen.  In  halber  Höhe  an  der  Spaltseite,  sowie 
der  ganzen  Höhe  nach  an  den  benachbarten  Epidermiszellen,  sind  die 
Wände  der  Schüeßzellen  schwach  verdickt.  Die  Ausbildung  ihres 
Hautgelenks  ist  die  nämliche  wie  bei  Iris. 

Die  Spaltöffnungen  der  Lilium-  Arten  verhalten  sich  ganz 
ähnUch  (siehe  z.  B.  nächste  Seite). 

Ein  äußerst  günstiges  Objekt  für  das  Studium  des  Spaltöffnungs- 
apparats ist  in  Tradescantia  virginica  gegeben.  Die 
Epidermis  besteht  auf  beiden  Seiten  des  Blattes  aus  polygonalen, 
in  der  Längsrichtung  des  Blattes  meist  gestreckten  Zellen.  Mt  diesen 
wechseln  engere  Streifen  aus  schmäleren  und  längeren  Zellen  ab. 
Diese  Streifen  sind  schon  mit  dem  bloßen  Auge  zu  sehen,  namentlich 
an  der  Blattunterseite,  und  erscheinen  grün,  während  die  Streifen 
aus  den  breiteren  Zellen  graue  Färbung  zeigen.  Die  Seitenwände 
der  Oberhautzellen  weisen  Poren  auf;  die  Außenfläche  läßt  schwache 
Streifung  erkennen.  Die  Zahl  der  Spaltöffnungen  ist  an  der  Unter- 
seite des  Blattes  bedeutend  größer,  daher  wählen  wir  diese  Seite  für 

1)  über  die  Verteilung  der  Spaltöffnmigen  auf  den  Blättern  vgl.  W.  EsPE,  Dissert., 
Göttingen,  1911;  über  Zahl  und  Größe,  S.  H.  ECKERSON,  Bot.  Gaz.  Vol.  XL  VI,  1908, 
S.  221.  Über  die  Spaltöffnmigen  bei  verschiedenen  Pflanzenfamilien  vgl.  u.  a.  G.  Voss, 
Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  1.  Abt.,  Bd.  XXXIII,  191"?,  S.  71  ff.,  und  L.  Reheous,  Etüde 
sur  les  Stomates.     These  de   Geneve,    1017. 
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die  Untersuch vmg.  Die  Spaltöffnungen  sind  fast  immer  von  je  vier 
Epidermiszellen  umgeben  (Fig.  93).  Sie  liegen  in  gleicher  Höhe  mit 
der  Epidermis.  Der  Spalt  zwischen  den  Schließzellen  ist  relativ  groß. 
Die  Schließzellen  führen  Chlorophyllkörner,  zwischen  denen  meist 
der  Zellkern  sichtbar  ist.  Auch  in  den  Epidermiszellen  treten  die 
Kerne  scharf  hervor  und  zeigen  sich  umgeben  von  kleinen,  farblosen 
Leukoplasten  {l  in  Fig.  93^).  Der  Zellsaft  der  Epidermiszellen  ist 
hin  und  wieder  rosenrot  gefärbt.  Die  Längsachse  der  Spaltöffnungen 
fällt  mit  der  des  Blattes  zusammen,  so  daß  es  auch  hier  leicht  ist, 
gute  Querschnitte  zu  bekommen.  Die  Spaltöffnung  erscheint  dann  so. 
wie  sie  uns  von  der  Fig.  935  vorgeführt  wird.  Die  Spaltseite  zeigt 
sich  wiederum  in  mittlerer  Höhe  schwächer  verdickt  und  so  auch 
die  ganze  gegenüberliegende,  an  die  benachbarten  Olberhautzellen 
grenzende  Wand.  Außerdem  fällt  es  auf,  daß  die  beiden  an  die  Spalt- 
öffnung seitlich  anschließenden  Oberhautzellen  flacher  und  an  ihrer 
Außenseite  schwächer  verdickt  'sind,  als  die  nächstfolgenden  Epi- 
dermiszellen. Sie  gehören  als  ,, Nebenzellen"  mit  zum  Spaltöffnungs- 
apparat und  bilden  das  Scharniergelenk,  das  bei  Iris  florentina  nur 
durch  die  dünne  Hautstelle  an  der  Insertion  der  SchUeßzellen  ver- 
treten war.  Daß  die  Leukoplasten  {l)  trotz  ihrer  dem  Licht  ausge- 
setzten Lage  klein  und  farblos  geblieben  sind  und  sich  nicht  zu  Chloro- 
phyllkörnern weiter  ausgebildet  haben,  hängt  damit  zusammen,  daß 
der  Epidernüs  hier  keine  assimilatorischen  Aufgaben  zufallen. 

Die  so  häufig  als  Ampelpflanze  kultivierte  Tradesc  an  tia  zebrina 
weist  einen  ebensolchen  Spaltöffnungsapparat  wie  Tradescantia  virginica 
auf  und  kann  diese  namentlich  im  Winter  ersetzen.  Die  Spaltöffnungen 
befinden  sich  nur  an  der  Unterseite  des  Blattes.  Viele  Epidermiszellen 
führen  dort  rosenroten  Zellsaft.  Häufig  sind  zu  jeder  Seite  der  Spalt- 
öffnung zwei  Nebenzellen  vorhanden.  Der  Querschnitt  ist  sehr  instruktiv, 
wenn  es  auch  nicht  eben  leicht  fällt,  ihn  recht  dünn  zu  erhalten.  Für  die 
Orientierung  genügen  übrigens  auch  dickere  Schnitte.  Die  Oberhautzellen 
beider  Blattseiten  zeichnen  sich,  wie  der  Querschnitt  lehrt,  durch  bedeutende 
Höhe  aus.  Namentlich  jene  der  Oberseite  sind  so  hoch,  daß  sie  für  sich 
allein  die  halbe  Dicke  des  Blattes  ausmachen.  Die  Blätter  von  Trades- 
cantia zebrina  weisen  somit  in  ihrer  Epidermis  einen  äußerst  mächtigen 
Wasserbehälter  auf.  Viele  ihrer  Epidermiszellen  sind  durch  quere  Wände 
geteilt.  Die  Nebenzellen  der  Spaltöffnung  bleiben  ganz  flach,  so  daß  eine 
große  Atemhöhle,  von  der  Höhe  der  angrenzenden  Epidermiszellen,  unter 
dem  Spaltöffnungsap  parat  liegt. 

Auffallend  große  Spaltöffnungen  führt  die  Unterseite  (spärlich 
die  Oberseite)  der  Blätter  von  Lilium  can  dA  dum;  diese  sind 
daher  als  Untersuchungsobjekt  zu^ernpfehlenT  Die  Oberhautzellen 
sind  in  der  Längsachse  des  Blattes  gestreckt,  laufen  in  geraden  Reihen, 
haben  aber  welligen  Umriß.  Die  Spaltöffnungen  stehen  in  der  Ver- 
längerung der  sonstigen  Oberhautzellen  und  in  gleicher  Höhe  mit 
ihnen;  der  leicht  zu  erzielende  Querschnitt  zeigt  ein  Scharnier  an 
der  Einfügungsstelle  der  Schließzellen  in  Gestalt  einer  plötzlichen 
Verdünnung  an  der  stärker  verdickten  Außenwand  der  angrenzenden 
O  berhautzellen . 

Das  Licht  veranlaßt,  indem  es  die  Kohlenstoifassimilation  in  den  chloro- 
phyllhaltigen    Schließzellen    anregt   und    durch  Verzuckerung    der   in  ihnen 
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vorhandenen  Stärke  osmotisch  wirksame  Substanz  liefert,  eine  Steigerung 
des  Turgors  in  ihnen  und  damit  ein  Offnen  des  Spaltes.  Umgekehrt 
wirkt  die  Verdunklung  \);  es  läßt  sich  dabei  unter  Mikroskop,  besonders 
auffällig  nach  Einwirkung  von  Jodjodkalivim  auf  die  Schnitte,  feststellen,  daß 
Stärke  am  reichlichsten  während  der  Dunkelheit,  so  in  der  Nacht,  in  den 
Schheßzellen  vorhanden  ist,  die  dann  schon  bei  geringer  Beleuchtung  ab- 
nimmt, um  während  der  Vormittagsstunden  fast  ganz  zu  verschwinden.  Man 
wird  sich  an  passenden  Objekten,  etwa  an  den  großen  Spaltöffnungen  der 
Liliaceen,  von  diesem  Verhalten  leicht  überzeugen.  Man  kann  auch  die 
offenen  Spalten  solcher  Spaltöffnungen  in  den  Präparaten  durch  Anwendung 
wasserentziehender  Mittel,  die  den  Turgor  in  den  Schließzellen  herabsetzen, 
zum  Verschluß  bringen,  so  durch  Zusatz  von  Salpeterlösungen  oder  von 
Glyzerin.  Sind  die  betreffenden  Spaltöffnungen  mit  Nebenzellen  versehen, 
so  tritt  wohl  in  letzteren  unter  dem  Einfluß  solcher  wasserentziehender 
Mittel  zunächst  Plasmolyse  2)  ein,  und  da  der  Druck  der  Nebenzellen  auf 
die  Schließzellen  dadurch  aufgehoben* wird,  so  erweitert  sich  auch  wohl 
zunächst  der  Spalt  zwischen  den  letzteren,  um  sich  jedoch  zu  schließen, 
sobald  auch  in  den  Schließzellen  selbst  die  Plasmolyse  sich  einstellt.  — 
Hat  man  Glyzerin  benutzt,  um  den  Verschluß  der  Spalten  zu  bewirken, 
so  läßt  sich  das  Präparat  noch  zu  einem  weiteren  Versuch  verwenden. 
Das  Glyzerin  dringt  nämlich,  wenn  auch  nur  langsam,  in  die  lebende 
Zelle  ein^).  Läßt  man  somit  zu  einem  Präparat,  auf  das  eine  Glyzerin- 
lösung 2 — 3  Sld.  einwirkte,  Wasser  hinzutreten,  .so  wird,  falls  die  Schließ- 
zellen durch  das  Reagens  nicht  geschädigt  worden  sind,  zunächst  durch 
"Wasseraufnahme  eine  Steigerung  des  osmotischen  Druckes  in  den  Schließ- 
zeUen  eintreten  und  ein  Öffnen  des  Spaltes  erfolgen.  —  Bestimmte  Stoffe, 
wie  Äthylalkohol,  Methylalkohol,  Formaldehyd,  Chloralhydrat,  Anilin, 
Phlorogluzin  u.  a.  m.  dringen  so  rasch  in  das  Plasma  ein,  daß  sie  Plasmo- 
lyse nicht  hervorzurufen  vermögen*). 

Durch  die  Spalte  zwischen  den  Schließzellen  vollzieht  sich  nicht  nur 
der  Gasaustausch  -bei  den  Assimilations-  und  Atmungsvorgängen,  sondern 
auch  der  Hauptsache  nach  die  Transpiration.  Man  kann  dies  mit  Hilfe 
der  „Kobaltprobe"  feststellen s).  Eließpapier  wird  mit  einer  etwa  5-proz. 
Kobaltchlorürlösung  getränkt  und  getrocknet.  Es  ist  dann  blau;  die  ge- 
ringste Spur  Feuchtigkeit  färbt  es  rot*).  Legt  man  nun  den  beiden 
Seiten  eines  abgetrennten  Blattes,  das  womöglich  zuvor  besonnt  war  und 
Spaltöffnungen  mir  an  der  einen  Seite  führt,  zwei  trockene,  dicht  an- 
liegende Kobaltpapierstreifen  auf,  so  rötet  sich  das  Kobaltpapier  sehr 
rasch  an  der  die  Spaltöffnungen  führenden  Seite  des  Blattes,  während  es, 
vorausgesetzt,    daß  keinerlei  Verletzung  der  Blattflächen  vorlag,    oft   lange 

^)  Vgl.  hierzu  S.  Schwendener,  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  d.  AVissensch.,  1881, 
S.  833,  urd  H.  C.  Schellenberg,  Bot.  Ztg.,  LIV.  Jahrg.,  1896,  I.  Abt.,  S.  169.  Dort 
die  ältere  Literatur.  S.  a.  F.  Hagen,  Beitr.  z.  allgom.  Bot.,  herausg.  v.  G.  Haberl,\NI)T, 
I.  Bd.,  1916,  S.  272,  289,  iind  vgl.  dazu  K.  Llnsbauer,  Flora.  Bd.  CIX,  1916,  S.  113  ff., 
und  weiter  E.  VAN  Slogteren,  Dissert.,   Groningen,   1917. 

»)  Vgl.   S.   144. 

^)  E.  OVERTON,  Vierteljahrsschr.  d.  Naturf.   Gesellsch.   Zürich,   1895. 

*)  Ebenda. 

*)  E.  Stahl,  Bot.  Ztg.,  LH.  Jahrg.,  1894,  I.  Abt.,  S.  118.  Eine  eingehende 
Schilderung  dieser  und  anderer  hierhingehöriger  Methoden  findet  sich  bei  A.  Gräfe 
in  Abderhalden's  Handbuch  der  biolog.  Arbeitsmethoden,  XI  Abt.,  Teil  2,  1922, 
S.   105  ff. 

•)  Über  ein  basonders  empfindliches  Kobaltpapier  vgl.  Reg.  IV. 
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Zeit  auf  der  spaltöffnungsfreien  Seite  blau  bleibt.  Durch  Glasplatten, 
die  man  mittels  Gummibändern  zusammenhält,  oder  mit  Haftklammern 
befestigte  Glimmerplättchen  ist  für  ein  gutes  Anliegen  des  Kobaltpapiers 
am  Blatt  zu  sorgen. 

Zum  gleichen  Zweck  läßt  sich  auch  der  folgende  einfache,  leicht  her- 
zustellende Apparat^)  verwenden.  Es  ist  ein  kleines  Korkblöckchen  von 
etwa  5  mm  Länge,  4  mm  Breite  und  4  mm  Höhe,  an  dessen  Unterseite 
ein  etwa  3  mm  breites  und  8  mm  langes,  sehr  hygroskopisches  Horn- 
spänchen  befestigt  ist,  das  an  seinem  freien  Ende  eine  als  Zeiger  dienende 
Borste  trägt.  In  Berührung  mit  einer  trockenen  Fläche  bleibt  das  Horn- 
spänchen  gerade,  an  einer  verdunstenden  Fläche,  so  der  die  Spaltöffnungen 
tragenden  Blattseite,  krümmt  es  sich  und  zeigt  durch  den  Grad  der 
Krümmung  die  Höhe  der  Transpiration  an.  Diese  liest  man  an  einem 
entsprechend  angebrachten,  mit  Gradteilung  versehenen  Quadranten  ab. 
Ferner  läßt  sich  die  Eigenschaft  ätherischer  Alkohol-Lösungen  von  Kollodium, 
sich  zu  trüben,  wenn  sie  mit  Wasserdämpfen  in  Verbindung  kommen,  dazu 
benutzen,  um  festzustellen,  an  welchen  Orten  eines  Organs  Verdunstung 
stattfindet-).  Man  bestreicht  mit  einem  in  die  Kollodium-Lösung  getauchten 
Pinsel  die  zu  untersuchende  Fläche,  wobei  eine  Membran'  entsteht,  die 
sich  leicht  abheben  läßt  und  unter  dem  Mikroskop  deutlich  die  Abdrücke 
der  Epidermiszellen  zeigt.  Das  Häutchen  erscheint  entweder  hell  oder 
dunkel,  dunkel  dort,  wo  es  einer  verdunstenden  Stelle  auflag.  Vermittelst 
dieses  Verfahrens  ließ  sich  u.  a.  feststellen,  daß  die  roten  Teile  verschiedener 
Pflanzenorgane  weniger  verdunsten,  als  die  grünen.  —  Das  Offen-  oder 
Geschlossensein  der  Spaltöffnungen  läßt  sich  auch  durch  die  „Infiltra- 
tionsmethode" nachweisen^).  Man  verfährt  dabei  in  der  Weise,  daß 
man  mittels  des  zugespitzten,  verlängerten  Stopfenendes  eines  Stiftfläschchens 
auf  die  Stomata-führende  Epidermis  Tropfen  von  Flüssigkeiten,  am  besten 
Alkohol,  Benzol,  Xylol  bringt,  die  schnell  in  sehr  kleine  Kapillaröffnungen, 
wie  sie  die  Spalten  der  Spaltöffnungsapparate  darstellen,  einzudringen  ver- 
mögen. Treten  die  Flüssigkeiten  ein,  d.  h.  sind  die  Spalten  geöffnet,  so 
verbreiten  sie  sich  rasch  von  den  Atemhöhlen  aus  in  die  Interzellularen 
des  Schwammparenchyms,  und  das  Blatt  wird  an  der  betreffenden  Stelle 
im  auffallenden  Licht  dixnkel,  im  durchfallenden  Licht  durchscheinend 
werden.  Dabei  prüft  man  am  besten  erst  mit  Alkohol.  Falls  dabei  keine 
Infiltration  eintritt,  ist  dies  noch  kein  Beweis  für  das  vollständige  Ge- 
schlossensein der  Spaltöffnungen.  Prüft  man  nämlich  weiter  mit  den 
feineren  Indikatoren,  Benzol  oder  Xylol,  so  zeigt  sich,  daß  diese  oft  doch 
noch  einzudringen  vermögen,  ein  Beweis  dafür,  daß  die  Spaltöffnungen 
noch,  wenn   auch  nicht  sehr  weit,   offen  waren.      Man  muß   also   stets  zwei 

1)  F.  Darwin,  Philos.  Transact.  of  the  Roy.  Soc.  of  London,  Ser.  B,  Vol.  CXC, 
1898,  S.  533.  Es  sei  a\ich  auf  das  ,,Porometer"  hingewiesen,  einen  Saugapparat,  den 
F.  Darwin  und  D.  F.  M.  Pertz,  Proceed.  Roy.  Soc,  B.,  Vol.  LXXXIV,  1911,  S.  136, 
angegeben  haben.  Bei  ihm  läßt  sich  aus  dem  mehr  oder  minder  starken  Sinken  des 
Wassers  in  einem  Steigrohr  der  Grad  der  Öffnung  der  Spalten  eines  Blattes  feststellen. 
Eine  Schilderung  dieses  Porometers  findet  sich  u.  a.  bei  F.  W.  Neger,  Die  Natur- 
wissenschaften, III.  Jahrg.,  1915.  S.239.  DasPorometer  ist  zwecks Erreichimg  besserer 
Untersuchungsergebnisse  unterdes  von  R.  C.  Knight  modifiziert  worden,  vgl.  R.  C. 
Knight,  New.  Phyt.,  Vol.  XIV,  1915,  S.  212;  ferner  Derselbe  und  C.  P.  G.  Latolaw, 
Ann.  of  Bot.,  Vol.  XXX,   1916,   S.  46  ff . 

2)  L.  BuscALiONi  e  G.  Pollacci,  Atti  dell'  Istit.  Bot.  dell'  Universitä  di  Pavia, 
Nuov.   Ser.   Vol.   VII,   1901. 

3)  H.  MouscH,  Zeitscbr.  f.  Bot.,  IV.  J»hrg.,   1912,   S.   106. 


202  ^'I-  CTasdifFnsionsmethode.    Elektrischer  Objektträger. 

Proben  machen.  Beim  Geschlossensein  der  Spaltöffnungen  unterbleibt  die 
Infiltration.  Als  sehr  brauchbar  zur  Infiltration  hat  sich  auch  eine  Lösung  von 
Fuchsin  in  Alkohol  erwiesen  i) ;  sie  dringt  sehr  schnell  ein  und  bewirkt  in  den 
infiltrierten  Teilen  eine  haltbare  Rotfärbung.  Auch  die  Reihe:  Petroläther, 
Petroleum,  Paraffinum  liq.  läßt  sich  bei  derartigen  Versuchen  gut  ver- 
wenden, wobei  sich  zeigt,  daß  Petroläther  durch  sehr  enge  Spalten  noch 
einzudringen  vermag,  Petroleum,  um  eindringen  zu  können,  eine  größere 
Spaltöffnungsweite  verlangt,  zum  Eindringen  von  Paraffinum  liq.  jedoch 
die  Stomata  ganz  besonders  weit  geöffnet  sein  müssen ^i.  Zweckmäßig  er- 
scheint es,  der  besseren  Möglichkeit  des  Enlweichens  der  in  den  Inter- 
zellularen befindlichen  Gase  wegen,  die  Infiltir.:ionsflüssigkeit  von  einer 
Seite  fortschreitend  aufzutragen^).  —  Läßt  man  ein  mit  Jod  versetztes 
Infiltrationsmittel,  etwa  Äther  mit  etwas  Jod,  einwirken,  so  kann  man, 
falls  die  Spalten  geöffnet  waren,  das  Infiltrationsmittel  also  eindringen 
konnte,  zugleich  feststellen,  ob  das  Blatt  assimiliert  und  Stärke  gebildet 
hatte.  Es  zeigt  sich  dann  nämlich  augenblicklich  eine  tiefschwarze,  lang- 
dauernde Färbung  des  Mesophylls,  während  bei  fehlender  Stärke  nach 
Behandlung  mit  Jod-Ather  nur  eine  schwache  Braunfärbung  eintritt*;.  — 
Die  neuerdings  angegebene  „Gasdiffusionsmethode"  kann  ebenfalls  zur 
Veranschaulichung  des  Öffnungszustandes  der  Spaltöffnungen  benutzt  werden  ^). 
Die  betreffenden  Pflanzenteile  werden  dabei  einfach  Ammoniak-Dämpfen 
ausgesetzt.  Es  zeigt  sich  dann,  daß  in  grünen  Blättern  mit  geöffneten 
Spalten  Verfärbungen  —  Bräunung  oder  Schwärzung  —  infolge  Abtötung 
der  Zellen  eintreten.  Bei  anthozyanreichen  Blättern  stellt  sich,  je  nach 
dem  Öffnungszustand  der  Spalten,  schneller  oder  weniger  schnell  ein 
Farbenumschlag  von  Rot  in  Blau  ein.  Diese  Gasdiffusionsmethode  bewährt 
sich  u.  a.  auch  bei  Objekten,  bei  welcnen  die  anderen  Methoden  meist 
versagen,  so  bei  dicht  behaarten  Blättern  und  bei  Koniferen-Nadeln^).  — 
Auch  auf  mikroskopischem  Wege  läßt  sich  die  Weite  der  Spaltöffnungen 
feststellen.  Man  streift  zu  dem  Zweck  ein  Epidermisstückchen  von  lebenden 
Blättern  ab,  taucht  es  rasch  in  Alk.  abs.,  wonach  die  Spaltöffnungen  die- 
selbe Spaltweise  wie  im  Leben  zeigen'). 

Ein  anziehendes  Experiment  ist  es,  durch  den  elektrischen  Schlag  die 
Spaltöffnungen  zum  Verschluß  zu  bringen.  Die  Wirkung  ist  eine  überaus 
schnelle;  die  Spalten  schließen  sich  unter  den  Augen  des  Beobachters.  Es 
handelt  sich  hierbei  aber  nicht  um  eine  spezifische  Reizerscheinung,  vielmehr 
nur  um  eine  Folge  des  eintretenden  Todes  der  Schließzellen.  Zum  Versuch  ist 
ein  elektrischer  Objektträger  zu  benutzen.  Einen  solchen  stellt  man  für 
diesen  Versuch  in  einfachster  Weise  dadurch  her,  daß  man  auf  einen  Objekt- 
träger zwei  etwa  gleichschenklige,  dreieckige  Stanniolstreifen  in  der  Weise 
aufklebt,  daß  sie  einander  die  Spitzen  zukehren  und  dort  durch  einen  nur 
geringen  Abstand,   groß   genug,   um  das  Präparat  aufzunehmen,  voneinander 


1)  Z.  Kamerltng.  Bsr.  d.  Deut.sch.  bot.   Ges.,  Bd.  XXXI,   1913,   S.  484. 

2)  E.  STErN%  Ber  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXX,  1912,  S.  66,  aucli  Dieselb?, 
Dissert.,  Jena   1913. 

3)  M.   G.   Stalfelt,   Svensk.  bot.  Tidskr.,  Bd.  X,   1916,   S.   37. 

*)  F.  W.  Neger,  Ber.  d.  Deut.  bot.   Ges.,  Bd.  XXX,   1912,   S.   93. 

'')  Fe.  Weber,  Ber.  d.  Deutseh.  bot.   Ges.,  Bd.  XXXIV,   1916,   S.   174. 

^)  Über  Methoden,  dia  für  Koniferen-Nadeln  besonders  geeignet  sind,  vgl.  F.  W. 
Neger,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXX,  1912,  S.  179  ff.,  vmd  A.  Dengler,  Eb?nda, 
S.  452.  S.  a.  F.  W.  Neger,  Die  Naturwissenschaften,  III.  Jahrg.,   1915,   S.  239  ff. 

')  Nach  F.  E.  Lloyd,  Carnegie-Inst.,  Washington   1908,  Publ.  No.   82. 


VI.  Elektrischer  Objektträger  und  Objekttisch. 


203 


getrennt  sind.  Die  Verbindung  mit  dem  Leitungsdraht  läßt  sich  durch  zwei 
Federklammern  herstellen,  denjenigen  entsprechend,  die  sich  auf  dem  Objekt- 
tisch befinden,  die  aber  zu  diesem  Zweck  nicht  mit  Metallstiften,  sondern 
mit  Kautschiikstäbchen  in  den  Löchern  des  Objekttisches  festgesteckt  sind. 
Diese  Federklammern  werden  den  Stanniolstreifen  angedrückt,  andererseits 
die  Leitungsdrähte  an  ihnen  befestigt.  —  Ein  etwas  anders  zusammenge- 
setzter elektrischer  Objektträger,  den  man  sich  ebenfalls  selber  einrichten 
kann,  wurde  von  Steoebelt^)  vorgeschlagen.  Er  besteht  aus  einem  ge- 
wöhnlichen Objektträger,  dessen  beide  Enden  sowohl  auf  der  Ober-  wie 
auf  der  Unterseite  mit  gleichweit  übergreifenden  Stanniolkappen  bedeckt 
sind.  Unter  diese  Kappen  steckt 
man  zwei  mit  schmäleren  oder 
breiteren  Spitzen  versehene,  be- 
wegliche Stanniolstreifen.  Der 
so  hergerichtete  Objektträger 
wird  auf  einen  größeren  derartig 
gelegt,  daß  die  Stanniolkappen 
mit  den  auf  diesen  letzteren  ge- 
klebten Stanniolplättchen  in  Be- 
rührung kommen;  die  Stanniol- 
plättchen bringt  man  dann  durch 
entsprechend  befestigte  Kupfer- 
drähte mit  der  Elektrizitäts- 
quelle in  Verbindung.  —  Ahn- 
lich wie  der  erstgenannte  elek- 
trische Objektträger  eingerichtet 
ist  der  elektrische  Objekt- 
tisch, den  E.  Leiiz  anfertigt 
{Leitz  Katalog  46  D,  1920, 
Nr.    149,   Preis    1000  M).     Er 

besteht  aus  einer  auf  dem  Objekttisch  des  Mikroskops  zu  befestigenden 
Hartgummiplatte  mit  2  Klemmschrauben  und  2  vernickelten  Federn,  die  an 
ihrer  Spitze  feine  Platindrähte  besitzen  (vgl.  Fig.  94);  durch  sie  wird  dem 
Objekt  Strom  zugeführt.  Bei  Bestellung  ist  das  zur  Verwendung  kommende 
Stativ  anzugeben.  —  Über  die  komplizierter  gebaute  Engelmakx  sehe  feuchte 
Kammer,  die  auch  aJs  elektrische  Kammer  dienen  kann,  s.  Reg.  IV.  — 
Als  Elektrizitätsquelle  kann  ein  kleines  BuNSEXsches  oder  GsovEsches 
Element  oder  auch  ein  Tauch-Element  dienen,  in  A'erbindung  mit  einem 
kleinen  Induktionsapparat,  wie  sie  in  physiologischen  Laboratorien  in  An- 
wendung kommen.  —  Um  einen  entsprechenden  Versuch  selber  anzustellen, 
wollen  wir  einen  abgezogenen  Epidermisstreifen,  etwa  von  einer  Lilium- 
Art,  den  wir  zwischen  die  beiden  Stanniolstreifen  auf  dem  Objektträger 
einschalten,  verwenden.  Unser  Präparat  liegt  in  einem  Wassertropfen  und 
ist  mit  Deckglas  bedeckt.  Wir  überzeugen  uns  zunächst  davon,  daß  die 
Spaltöffnungen  geöffnet  sind,  und  schließen  hierauf  den  Strom.  Nach  Ablauf 
von  5 — 10  Sek.  sind  dann,  hinreichende  Intensität  der  Induktionsschläge 
vorausgesetzt,  die  Spalten  fast  sämtlicher  Spaltöffnungen  geschlossen.  Eine 
Spaltöffnung,  in  welcher  der  Induktionsschlag  eine  Schließung  veranlaßt 
hat,    ist    aber   nicht    befähigt,    sich   wieder    zu   öffnen:    man    stellt   vielmehr 


Fig.  94.  El?ktrischer  Objekttisch  von  E.  Leitz. 


1)  O.   Stroebelt,  Zeitschr.  f.   Instriuiientenkuiide,  Bd.  II.   S.   274. 
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fest,  daß  sich  alsbald  Zersetzungserscheinurigen  im  Zelleib  einstellen,  meist 
verbunden  mit   einer   deutlichen  Kontraktion   desselben. 

Die  wintergrünen  Blätter  zeichnen  sich  in  bezug  auf  das  Verhalten 
ihrer  Schließzellen  durch  manche  Eigentümlichkeiten  aus^).  Ihre  Spalt- 
öffnungen sind  den  ganzen  "Winter  über  geschlossen,  und  es  ist  ein  tage- 
langer, unter  Umständen  selbst  wochenlanger  Aufenthalt  in  geheiztem  Raum 
notwendig,  um  ihr  Offnen  zu  bewirken.  Während  die  Schließzellen  der 
Spaltöffnungen  bekanntlich  stets  Chloroplasten  führen,  sich  durch  ihren 
konstanten  Stärkegehalt  innerhalb  dieser  auszeichnen  und  ihre  Stärke,  im 
Gegensatz  zu  den  Mesophyllzellen,  selbst  im  Dunkeln  längere  Zeit  behalten, 
ja  sogar  in  etiolierten  Pflanzen,  deren  Stengel  und  Blätter  vollkommen 
stärkefrei  sind,  Stärke  führen,  sie  auch  in  den  im  Herbst  abgeworfenen 
Blättern  meist  noch  aufw^eisen,  schwändet  aus  den  Spaltöffnungen  und  dem 
Mesophyll  wintergrüner  Blätter  die  Stärke  während  der  kalten  Jahreszeit 
fast  immer-)  gänzlich.  Durch  FEiiLrsGsche  Lösung  läßt  sich  aber  fest- 
stellen, daß  vielfach  Grlykose  in  den  Schließzellen  und  reichlich  auch  in 
allen  Mesophyllzellen  vertreten  ist.  Werden  die  Blätter  in  einen  warmen 
Raum  gebracht,  so  regeneriert  sich  in  den  Schließzellen,  auch  im  Dunkeln, 
Stärke  aus  der  Glykose;  nicht  so  in  den  Mesophyllzellen,  weil  diesen  in- 
folge des  Verschlusses  der  Spaltöffnungen  der  für  jene  Regeneration 
notwendige  Sauerstoff  fehlt.  Einschnitte  in  das  Blatt  genügen,  um  lokale 
Stärkebildung  zu  veranlassen.  Außer  Glykose  finden  sich  oft  auch  Gerb- 
stoffe und  Ol,  manchmal  in  großer  Menge,  in  den  Schließzellen,  vielfach 
auch  in  den  ihnen  benachbarten  Epidermiszellen.  Als  Stoff  von  wenig 
wirksamer  osmotischer  Kraft  soll  zumal  das  Ol  ein  im  Winter  leicht  zu 
Schädigungen  führendes  Offnen  der  Spalten  hintanhalten  ^).  Im  Gegensatz 
zu  den  übrigen  Zellen  der  Epidermis  und  denen  des  Mesophylls  erweisen 
sich  die  Schließzellen  besonders  widerstandsfähig  gegen  Kälte  und  andere 
schädigende  Einflüsse  *). 

Sehr  stark  auf  ihrer  Außenseite  verdickte  Oberhautzellen  und 
dementsprechend  tief  in  die  Oberhaut  eingesenkte  Spaltöffnungen  be- 
sitzen die  Aloe-  und  Agave-Arten.  Wir  wählen  zur  Untersuchung, 
weil  besonders  lehrreich  und  nicht  schwer  zu  präparieren,  die  in  Ge- 
wächshäusern verbreitete  Aloe  nigricans  mit  zungenförmigen, 
zweireihig  angeordneten  Blättern.  Andere  Spezies  von  Aloe  können 
nötigenfalls  für  die  genannte  Ersatz  bieten.  Die  Epidermis  der  Ober- 
wde  der  Unterseite  erscheint  auf  Flächenschnitten  von  regelmäßig 
polygonalen  (meist  sechseckigen)  Zellen  gebildet.  Das  Lumen  jeder 
dieser  Zellen  ist  auf  einen  relativ  kleinen,  abgerundeten  Raum  redu- 
ziert. Dieser  Raum  erscheint  schwarz,  weil  das  Messer  die  Zellen 
von  unten  her  öffnete,  und  die  Lumina  sich  mit  Luft  anfüllten.  Die 
Spaltöffnungen  befinden  sich  auf  beiden  Seiten  des  Blattes;  tiefe 
Grübchen  führen  auf  sie  hin.  Diese  Grübchen  sind  stets  von  vier 
Zellen,  „Nebenzellen",  umgeben  und  haben  rechteckigen  Unu-iß; 
ein  etwas  vorspringender  Rahmen  umfaßt  sie.    Will  man  die  Schließ- 


1)  B.  LiDFORSS.  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  LXVIII,  1896,  S.  33;  femer  Derselbe  in 
Ltjnds  Univ.  Ir skr.,  N.  F.,  Afd.  2,  Bd.  II,   1907.   S.  a.  F.  Hagen,  1.  c,  1916.  S,  275 ff. 

^)  Vgl.  dazu  auch   G.  Engel,  Dissert.,   Göttingen  1915. 

=>)  F.  Hagen,  1.  c,  1916,  S.  278  ff. 

*)  V.  Kindermann,  Sitzber.  K.  Ak.  d.  Wiss.,  Wien,  Math.-Nat.  Kl.,  Bd.  IX, 
Abt.  I,  Juli   1902. 
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Zellen  sehen,  so  ist  der  Schnitt  mit  der  Innenseite  nach  oben  auf  den 
Objektträger  zu  legen.  Die  Schließzellen  sind  relativ  breit  und  kuiz; 
sie  führen,  wie  sich  das  mit  Jod  leicht  nachweisen  läßt,  reichlich  Stärke. 
Die  Querschnitte  stellen  wir,  weil  die  Epidermis  hier  sehr  hart  ist, 
zwischen  zwei  Flaschenkorkstückchen  her.  Wir  nehmen  nicht  die 
ganze  Dicke  des  Blattes,  heben  vielmehr  ein  etwa  1  mm  dickes  Stück 
Gewebe  von  der  einen  Blattfläche  ab.  Da  die  Spaltöffnungen  parallel 
zur  Längsachse  des  Blattes  laufen,  so  richten  wir  das  Blattstück  so, 
daß  es  rechtwinklig  zu  dieser  Achse  getroffen  wird.  Wir  führen  die 
Schnitte  von  den  inneren  gegen  die  äußeren,  d.  h.  von  den  weichen 
gegen  die  härteren  Ge- 
webeteile. —  Die  starke 
Verdickung  der  Oberhaut - 
Zellen  fällt  sofort  an  diesen 
Schnitten  auf  (Fig.  95); 
diese  Verdickung  trifft  aus- 
schließlich die  nach  außen 
gekehrte  Hälfte  der  Zelle; 
dementsprechend  verengt 
sich  das  Lumen  der  Zelle 
nach  außen.  Die  verdick- 
ten Wandteile  sind  weiß, 
stärker  Hchtbrechend  und 
werden  von  einer  noch 
stärker  das  Licht  brechen- 
den, doch  nicht  scharf  ab- 
gesetzten Kutikida  über- 
zogen. Die  seitlichen  Grenzen  der  Zellen  sind  nur  diu-ch  zarte 
Linien  in  der  verdickten  Masse,  außen  durch  einen  schwachen 
Wulst  markiert.  Das  Innere  der  stark  lichtbrechenden  Ver- 
dickungsschicht  wird  durch  eine  relativ  schmale,  schwächer 
lichtbrechende  Schicht  ausgekleidet  (i).  Diese  umgibt  somit  zunächst 
den  kegelförmig  verschmälerten  Teil  des  Zellumens;  sie  hört,  sich  all- 
mählich auskeilend,  gleichzeitig  mit  der  lichtbrechenden  Verdickungs- 
schicht  an  den  Seitenwänden  auf.  Diese  ganzen  verdickten  Teile  der 
Epidermis  sehen  wie  ein  in  regelmäßige  Zacken  geschnittener  Vorhang 
aus.  An  der  Stelle,  wo  ein  nach  der  Spaltöffnung  führendes  Grüb- 
chen sich  befindet,  ist  zunächst  der  Vorsprung  zu  sehen,  der  als 
Rahmen  das  Grübchen  einfaßt,  weiter  festzustellen,  daß  die  Zacken, 
welche  die  Verdickungsschichten  bilden,  hier  einseitig  halbiert  sind 
und  auch  hur  halbe  Höhe  besitzen.  Die  SchließEellen  zeigen  oben 
und  unten  an  der  Spalt  Seite  einen  ieistenförmigen  Aufsatz,  der  im 
Querschnitt  schnabelförmig  erscheint.  Über  den  Schließzellen  be- 
finden sich  die  verdünnten  Stellen  der  Wand  als  Hautgelenke.  Die 
Atemhöhle  ist  schmal  und  tief.  Häufig  ist  eine  parallele,  mehr  oder 
weniger  geneigte  Streifung  an  den  verdickten  Wänden  der  Oberhaut- 
zellen zu  beobachten;  sie  wird  durch  das  Messer  beim  Schneiden  ver- 
anlaßt und  stellt  sich  nicht  selten  an  harten,  elastischen  Objekten 
in  derselben  Weise  ein.  —  Mit  Chlorzink jodlösung  behandelte  Schnitte 
zeigen  die  stark  lichtbrechende  Verdickungsschicht  gelbbraun  gefärbt; 
sie  ist  kutinisiert.    Die  innere  Auskleidung  dieser  Schicht  (i)  färbt  sich 


Fig.    95.      Querschnitt    durch    die    Epidermis    und 
Spaltöffnung   von  Aloe   nigricans,      i   innere  Ver- 
dickungsschicht.    Vergr.   240. 
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VI.  Entwicklung  der  Spaltöö'nungeu  bei  Sedum. 


hingegen  violett  und  ebenso  die  Zellwände  des  übrigen  Blattgewebes, 
Die  gelbbraune  Färbung  geht  durch  das  Scharnier  auf  die  Vorsprünge 
über,  die  den  Schließzellen  oben  und  unten  aufsitzen.  Im  übrigen 
sind  die  Schüeßzellen  violett  gefärbt.  Bei  Behandlung  mit  konz. 
Schwefelsäure  und  Chromsäure  bleiben  nur  die  kutinisierten,  feston- 
artig  nach  innen  vorspringenden  Verdickungsschichten  samt  Kutikula 
erhalten.  Die  Kutikula  setzt  sich  über  die  Schließzellen  bis  zur  Ur- 
sprungsstelle der  chlorophyllhaltigen  Mesophyllzellen  fort^).  Die 
Kutikularschichten  und  die  Kutikula  nehmen  in  der    Schwefelsäure 

eine   braune   Fär- 
/  bung  an  2). 

Von  den  Blättern 
von  Sedum  Tele- 
phium  und  anderen 
Crassulaceen  läßt 
sich    die   Epidermis 

außerordentlich 
leicht  mit  der  Pin- 
zette abziehen.  Die 
Spaltöffnungen  sind 
an  der  Oberseite  viel 
weniger  zahlreich. 
Jeder  Spaltöffnungs- 
apparat ist  so  ge- 
baut, wie  unsere 
Figur  96^  es  zeigt. 
Bei  tieferer  Einstel- 
lung fällt  es  auf,  daß 
die  benachbarten 
Oberhautzellen  unter  die  Schließzellen  greifen,  nur  einen  engen  Spalt  dort  frei 
lassend.  Dieses  Verhältnis  ist  in  der  Eig.  A  angegeben.  "Weiter  bemerkt 
man,  daß  jede  Spaltöffnung  von  drei  angrenzenden  Oberhautzellen  umgeben 
ist.  Diese  drei  Zellen  sind  die  „Xebenzellen",  die  unter  die  Spaltöffnung 
vorgreifen.  Der  Grund  zu  der  Konstanz  der  drei  Zellen  liegt  in  der  Ent- 
wicklungsgeschichte, die  sich  hier  sehr  leicht  verfolgen  läßt.  Selbst  in  der 
Epidermis  ausgewachsener  Blätter  trifft  man  nämlich  Zellen,  in  denen 
nachträglich  die  Teilungen  zur  Bildung  von  Spaltöffnungen  begannen, 
aber  nicht  mehr  ihren  Abschluß  fanden.  Solche  unvollendete  Anlagen 
führen  uns  mit  schematischer  Klarheit  den  ganzen  Entwicklungsgang  vor 
(vgl.  Eig.  96  B).  Augenscheinlich  folgen  hier  die  Scheidewände  in  einer 
Spirale  aufeinander,  in  der  die  vierte  Wand  parallel  der  ersten  fällt.  Sie 
umschreiben  so  einen  dreieckigen,  durch  jeden  Teilungsschritt  kleiner 
werdenden  Raum.  Die  innerste  Zelle  wird  normalerweise  schließlich 
zur  Mutterzelle  der  Spaltöffnung  und  muß  daher  von  drei  Zellen  ixmgeben 
sein.  In  dem  hier  abgebildeten  Fall  war  durch  eine  Scheidewand  die 
Ecke  einer  Oberhautzelle  abgeschnitten  worden,  hierauf  folgten  noch  vier 
Teilungsschritte,   die  mittlere  Zelle   entwickelte   sich  aber  dann  nicht  weiter. 


Fig.  96.  A  und  B  Sedum  Telephium,  Blattunterseite.  A 
Spaltöffnung  mit  Andeutung  der  unter  ihr  zusammen- 
schließenden Nebenzellen  B  Epidermis  mit  einer  fertigen 
Spalt öffn\uig  vuid  den  unfertigen  Anlagen.  C  Mercurialis 
annua,  Blattunterseite.  Epidermiszellen  mit  Spaltöffnvmg. 
A  540,   B  mid  C  240mal  vergrößert. 


1)   Gasparixi  und  LicoPOLl  in  F.  Lange,  Bot.  Ztg.,  LX\T[IJ,  Jahrg.,  1910,  1.  T., 
Orig.-Abh.,   S.   6. 

^)  Vgl.  im  übrigen  betr.   Kutikula  imd  Kork  den  XIV.  Abschuitt. 
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Mei'curialis  annua,  das  einjährige  Bingelkraut,  führt  nur  an  der 
Unterseite  des  Blattes  Spaltöffnungen  und,  was  uns  bisher  nicht  begegnet 
war,  Chlorophyllkörner,  wenn  auch  nicht  sehr  zahlreich,  in  der  Epidermis. 
Die  kleinen  Spaltöffnungen  (Fig.  96  C)  zeigen  auch  eine  ganz  bestimmte 
Beziehung  zu  den  angrenzenden  Epidermiszellen,  doch  sind  es  hier  fast 
stets  zwei  Zellen,  die  an  eine  Spaltöffnung  stoßen.  Die  vorbereitende 
Teilung  erfolgt  in  diesem  Fall  nämlich  durch  U-förmige,  abwechselnd  nach 
zwei  entgegengesetzten  Seiten  vorgewölbte  Scheidewände,  und  die  mittlere, 
inhaltsreiche  Zelle  wird  schließlich  zu  der  Mutterzelle  der  Spaltöffnung. 
Diese  liefert  durch  eine  in  ihrer  Richtung  mit  der  vorausgehenden  über- 
einstimmende Teilung  die  beiden  Schließzellen.  Das 
alles  ist  aus  der  Betrachtung  aixch  des  fertigen  Zustandes 
zu  entnehmen. 

In  der  Anordnung  der  Spaltöffnungen  innerhalb  der 
Epidermis  kommen  mannigfache  Verschiedenheiten  vor. 
Ein  ganz  merkwürdiges  Verhalten  ist  das,  wo  die  Spalt- 
öffnungen von  je  einer  einzigen  ringförmigen  Oberhaut- 
zelle umfaßt  werden.  Zu  beobachten  ist  dieser  eigen- 
tümliche Fall  bei  Aneimia  fraxinifolia,  einem  Farn- 
kraut, das  in  jedem  botanischen  Grarten  zu  finden  ist. 
Die  Zellen  der  Epidermis  haben  stark  welligen  Umriß  Fig.  97.  Aneimia 
(Fig.  97)  und  gewinnen  durch  diese  gegenseitige  A'^er-  fraxinifolia.  Spalt- 
zahnung,  die  sehr  häufig  bei  Epidermiszellen  vorkommt,  ^^  ^"^^'  ^°^  ^^^^'^' 
an  Festigkeit.  Wie  alle  übrigen  Farnkräuter  führt  auch  ^eben  n  Z  11k  m 
Aneimia  reichlich  Chlorophyllkörner  in  der  Epidermis.  der  Oberhaut zelle. 
Hier   ist    somit  eine  solche  Arbeitsteilung,  wie  bei  den  Vergr.  240. 

meisten  Phanerogamen,  nicht  durchgeführt;  die  Epider- 
mis gehört  mit  zum  assimilatorischen  Gewebe.  Die  Spaltöffnung  steckt  in 
der  sie  umgebenden  Oberhautzelle  gleichsam  wie  in  einem  Rahmen.  Quer- 
schnitte (rechtwinklig  zu  den  Seitennerven)  lehren,  daß  die  Spaltöffnung 
etwas  über  die  Fläche  der  Epidermis  hervorragt.  ■ —  Dieser  extreme  Fall 
ist  durch  Zwischenformen,  auf  die  wir  nicht  weiter  eingehen  wollen,  mit 
anderen  weniger  auffallenden  verbunden.  Wir  brauchen  uns  in  der  Tat 
die  Spaltöffnung  nur  bis  an  die  Seitenwand  der  sie  umgebenden  Oberhaut- 
zelle gerückt    zu   denken,    damit   das  Ungewohnte  ihrer  Insertion  wegfalle. 

Ein  eigentümliches  Verhalten  zeigt  auch  der  Oleander,  Nerium 
Oleander.  Weder  an  der  Oberseite  noch  an  der  Unterseite  des  Blattes 
sieht  man  zunächst  Spaltöffnungen.  Es  tritt  uns  vielmehr  übereinstimmend 
auf  beiden  Seiten  eine  relativ  kleinzellige  Epidermis  entgegen,  die  nament- 
lich an  der  Unterseite  mit  kurzen,  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens 
verdickten,  einzelligen  Haaren  besetzt  ist.  Auf  der  Unterseite  des  Blattes 
fallen  uns  aber  größere  oder  kleinere  Vertiefungen  auf,  die  mit  Luft  erfüllt  sind 
und  an  ihrem  Rande  kurze,  den  vorerwähnten  gleichgestaltete,  doch  schwächer 
verdickte  Haare  tragen.  Diese  Haare  schließen,  ineinandergreifend,  die 
Höhlung  nach  außen  ab.  Ein  zweiter  Flächenschnitt  von  der  Unterseite 
des  Blattes,  derselben  Stelle  entnommen,  an  der  zuvor  schon  die  Epidennis 
entfernt  w^urde,  läßt  uns  stellenweise  einen  Einblick  in  die  Tiefe  der 
Höhlungen  gewinnen.  Hierzu  ist  übrigens  nötig,  daß  zuvor  unter  der 
Luftpumpe  oder  durch  Eintauchen  der  Schnitte  in  Alkohol  die  Luft  aus 
den  Höhlungen  entfernt  wurde.  Da  zeigt  es  sich,  daß  aus  den  Wänden 
der  Höhlung  kleine,  kegelförmige  Erhebungen,  deren  Scheitel  von  je  einer 
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VI.  Wasserspalten  von  Tropaeolum. 


Spaltöffnung  abgeschlossen  werden,  hervorragen.  Die  Seitenwände  der 
kleinen  Kegel  bestehen  aus  Oberhautzellen,  die  eine  bis  an  die  Spaltöffnung 
reichende  Atemhöhle  umhüllen.  Zwischen  den  die  Spaltöffnungen  tragenden 
Kegeln  entspringen  den  Wänden  der  Höhlung  dieselben  Haare,  die  wir 
zuvor  an   den  E-ändern   dieser  Höhlung  saheu. 

Wir  wollen  an  einem  besonders  günstigen  Objekt  auch  die 
Wasserporen  oder  Wasserspalten  kennen  lernen.  Sie  zeigen  ähn- 
lichen Bau  wie  die  Luftspalten,  die  wir  kurzweg  als  „Spaltöffnungen" 
bezeichnet  haben,  nur  sind  sie  meist  größer  und  weisen  mehr  oder 
minder  starke  Rückbildungen  in  einzelnen  anatomischen  Merkmalen 

auf  ^).  Der  Spalt,  nebst  dem  unter 
ihm  befindlichen  Interzellular- 
raum ist  wenigstens  zeitweise  mit 
Wasser  erfüllt-).  Die  Schließ- 
zellen dieser  Wasserspalten  ster- 
ben meist  frühzeitig  ab,  werden 
dann  unbeweglich  und  lassen  den 
Spalt  zwischen  sich  weit  offen 
stehen.  Das  günstigste  Objekt  für 
das  Studium  dieser  Wasserspalten 
ist  Tropaeolum  m  a  j  u  s ,  die 
Kapuzinerkresse,  die  sich  auch 
zur  Winterzeit  im  Gewächshaus 
halten  läßt.  Die  Wasserspalten 
befinden  sich  an  der  Oberseite  des 
Blattes  und  zwar  über  den  Enden 
der  Hauptuerven.  Dort  pflegt  der 
Blattrand  eine  kleine  Vertie- 
fung aufzuweisen.  Man  kann  die 
AVasserspalten  schon  annähernd  sehen,  wenn  man  ein  entsprechendes 
Stück  des  Blattes  seiner  ganzen  Dicke  nach  unter  AVasser,  mit  Deck- 
glas überdeckt,  ins  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  bringt.  Die  Einzel- 
heiten werden  freilich  erst  auf  Flächenschnitten  kenntlich,  die  man 
von  der  betreffenden  Stelle  des  Blattrandes  entnimmt.  Eine  Wasser- 
spalte zeigt  sich  dann  so,  wie  die  obenstehende  Fig.  98.  Der  tote 
Inhalt  der  Schließzeilen  hat  für  gewöhnlich  eine  sehr  starke  Re- 
duktion erfahren.  Man  findet  stets  mehrere  Wasserspalten  in  geringer 
Entfernung  voneinander. 

Ein  geeignetes  Objekt  für  das  Studium  der  Wasserspalten  geben  auch 
die  überall  in  Kultur  befindlichen  Fuchsien  ab  ^  i;  doch  ist  die  Präparation 
etwas  schwieriger,  da  die  Wasserspalten  hier  einzeln  die  Spitzen  der  Blatt- 
zähne einnehmen.  Es  gilt  somit.  Schnitte  zu  führen,  durch  welche  die 
Spitzen  der  einzelnen  kegelförmigen  Blattzähne  abgetragen  werden.  Diese 
müssen  auch  im  Präparat  aufrechte  Stellung  bewahren.  Die  Schließzellen 
behalten  hier,  im  Gegensatz  zu  Tropaeolum,  ihren  lebenden  Inhalt  und 
führen  ziemlich  viel  Chlorophyllkörner.  Zusatz  von  Kalilauge  erleichtert  den 
Einblick  auch  in   dickere  Präparate. 

^)  E.  Neumänn-Reichardt,  B-itr.  z.  allgem.  Bot.,  herausg.  v.  G.  Haberlandt, 
I.   Bd.,  3  H.,   1917,  S.  302ff. 

^)  Vgl.  auch  XV.   Absclm.  bei  Epithem. 

^)  Vgl.  G.  Haberlandt,  Sitzber.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  Math.-Nat.  KL, 
Bd.  CIV,   1895,  S.  70,  uiid  Pli^siol.  Pflaiizenanatomie,    5.  Aufl.,  Leipzig,    1918,  S.  461 . 


Fig.  98.    AVasser.spalte  vom  Blattrand  von 

Tropaeolum    majus,    nebst   angrenzenden 

Epidermiszellen.      Vergr.    240. 


VI.  „Hydropoten"   von  Sagittaria. 
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Eigenartige,  anscheinend  auch  der  Wasserabgabe^)  dienende  Bildungen 
finden  wir  auf  der  Unterseite  der  Blätter  vieler  Wasser-  und  Sumpfpflanzen. 
Betrachten  wir  z.  B.  Flächenschnitte  von  der  Unterseite  der  snbmersen 
Blätter  von  Sagittaria  sagittifolia  oder  solche  von  den  Schwimm- 
blättern der  unschwer  zu  beschaffenden  Sagittaria  natans,  so  zeigen 
sich  da  über  den  Nerven  erster  Ordnung  längere  Streifen  von  Zellen, 
die  gegenüber  den  benach- 
barten Epidermiszellen  >  _\  „=.'  »  \''^\.  o  *r  "  °.^ '.."''  -  / 
durch  bedeutend  gerin- 
gere Länge,  sowie  durch 
gelbliche  Färbung  auf- 
fallen. Auch  an  den  Nerven 
zweiter  und  dritter  Ord- 
nung sind  diese  Zell- 
streifen bzw.  Zellgruppen 
zu  sehen;  sie  sind  dort 
aber  kürzer  (vgl.  Fig.  99). 
Außerdem  begleiten  sie 
den  Blattrand,  und  zwar 
auf  der  Unterseite  in 
einer  Breite  von  6,  auf 
der  Oberseite  von  2  Zell- 
reihen. Bei  Schwimm- 
blättern finden  sie  sich 
an  dem  Stiel  und  an  der 
Blattunterseite,  bei  Luft- 
blättern dagegen  nur  an 
dem  untergetauchten  Teil 
des  Stiels.  Ihre  Außen- 
wände sind  meist  dicker 
als  die   der  benachbarten 

Epidermiszellen;  ihre 
Kutikula  ist  chemisch  ver- 
ändert. Alle  ihre  Wände 
sind  mit  einer  besonderen 
Substanz  imprägniert,  die 
sich  in  kalter  und  heißer 
konz.  Schwefelsäure  als 
unlöslich,  dagegen  löslich 
in  Eau  de  Javelle  und  in 
50-proz.  Chromsäure  erweist.  Sie  werden  durch  kalte  Kalilauge  gelb,  durch 
heiße  bräunlich  gefärbt;  Grentianaviolett,  Fuchsin  und  Anilinblau  werden  von 
ihnen  stark  gespeichert.  Die  Kalilaugereaktion  führen  wir  am  besten  so 
aus,  daß  wir  die  Schnitte  auf  den  Objektträger  in  Kalilauge  legen  und  über 
einer  Flamme  erwärmen.  Die  Färbung  mit  Farbstoffen  z.  B.  Gentianaviolett 
nehmen  wir  vor,  indem  wir  das  unverletzte  Blatt  auf  der  Farblösung  so  lange 
schwimmen  lassen,  bis   die  Zellgruppen  dieser  Gebilde  deutlich  hervortreten. 


.>^^ 


*\ 
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Fig.     99. 


„Hydropote"    der    Blatt  imterseite    von 
Sagittaria  natans.     Vergr.  280. 


^)  Sie  dienen  nach  neueren  Untersuchungen  von  W.  RiEDE,  Flora,  Bd.  CXIV, 
1921,  S.  3  ff.  und  78  ff.,  nicht  der  Wasseraufnahme,  wie  F.  ÄIayr,  Beili.  z.  bot.  Zen- 
tralbl.,  Bd.  XXXII,  1.  Abt.,  1915,  S.  278  ff.,  angab,  der  sie  deshalb  „Hydropoten"' 
nannt  e. 

S  trasburger-K  oeru  icke  ,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  14 
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VI.  Sammellinsen  tei  Campanula.    Haberlandts  Linsenversuch. 
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An  der  Oberseite  von  Blättern  verschiedener  Pflanzenarten  zeigen 
sich  die  Außenwände  der  Oberhautzellen  sehr  auffällig  linsenförmig 
verdickt.  Dies  ist  z.  B.  bei  Campanula  per sicifolia ,  einer  allgemein 
verbreiteten  Glockenblumenart,  der  Fall.  Brauchbare  Präparate  der 
Epidermis  kann  man  sich  da  auf  einfache  Weise  verschaffen,  indem 
man  mit  dem  Skalpell  in  der  Nähe  der  Mittelrippe  des  Blattes  einen 

Einschnitt  macht,  hier  die  Haut  mit 
der  Pinzette  faßt  und  nach  dem 
Blattrand  zu  abzieht,  was  sich  bei 
dieser  Campanula -Art  leicht  bewerk- 
stelligen läßt.  Das  so  gewonnene 
Häutchen  wird,  mit  seinerAußenseite 
nach  oben  gekehrt,  in  Wasser  unter- 
sucht. Man  sieht  jetzt,  daß  die  Epi- 
dermis von  annähernd  isbdiame- 
trischen,  dicht  aneinanderschließen- 
den,  wellig  umgrenzten  Zellen  auf- 
gebaut ist  (vgl.  Fig.  100/1).  In  der 
Mitte  der  dem  Blattrand  genäherten 
Zellen  werden  wir,  und  zwar  be- 
sonders schön  dann,  wenn  wir  die 
übrigens  überwinternden  grund- 
ständigen Blätter  zur  Untersuchung 
nahmen,  je  einen  kreisrunden  oder 
elliptischen,  hellen  Körper  erkennen 
(Z,).  Er  ist  verkieselt,  stark  Hcht- 
brechend  und  wirkt  nach  Habee- 
LANDT^)  bei  der  Lichtperzeption 
durch  das  Blatt  als  Sammellinse. 
An  Querschnitten  durch  Längs - 
streifen  der  Blätter,  die  den  Blatt - 
rand  in  sich  fassen  und  wie  bei  Iris 
zum  Schneiden  zmschen  Holundermark  eingespannt  T^Tirden,  läßt  sich 
feststellen,  daß  die  ..Sammellinsen"  bikonvex  sind  (Fig.   100  B). 

Durch  einen  lei'-ht  anzustellenden  physikalischen  Versuch,  den 
,, Linsenversuch"-),  kann  man  sich  von  der  lichtsammelnden  Kraft 
der  runden  Kieselsäuregebilde  der  Epidermis  von  Campanula  persicifolia 
überzeugen.  Das  entweder  durch  einen  Rasiermesserschnitt  oder  durch 
vorsichtiges  Abziehen  gewonnene,  vom  Rand  der  Blattoberseite  stam- 
mende Epidermisstückchen  \^'ird  auf  .'ein  schwach  benetztes  Deck- 
gläschen gebracht,  wobei  man  dafür  Sorge  tragen  muß.  daß  die  Außen- 
wände trocken  bleiben.  Das  Deckgläschen  legt  man  nun.  mit  der  das 
Präparat  tragenden  Seite  nach  abwärts,  auf  den  Glasring  einer  feuchten 
Kammer,  die  man  auf  den  Tisch  des  Mikroskops  bringt.  Die  Beleuch- 
tung vollzieht  man  mit  dem  diffuses  Tageslicht  reflektierenden  Plan- 
spiegel. Beim  Einstellen  auf  die  Innenwände  der  Epidermiszellen 
läßt  sich  dann  bei  ungefähr  senkrechtem  Lichteinfall  eine  hell  er- 
scheinende Mittelpartie   und  eine  dunklere  Randzone  unterscheiden. 

^)  G.  Haberlaxdt,  Die  Li  cht  Sinnesorgane  der  Laubblätter,  1905;  femer  Der- 
selbe, 1.   c.   1918,   S.  574  ff. 

^)  G.  Haberländt,  zuletzt  1.  c.   1918,   S.   575. 
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Fig.  100.    Epidermis  der  Blattoberseite 

von  Campanula  persicifolia.  Axon  oben, 

B    im    Querschnitt.     L    Sammellinsen. 

Vergr.   240. 


VII.  Abschnitt. 

Haare.    Emergenzen.    Schleim.    Gummi  und  Harz.    Wachs. 
Aggregationserscheinungen.     Blauglanz. 

Uutersuchimgsmaterial. 

Blätter  von  Clieiranthus  Cheiri.  Blätter  von  Mat- 
thiola  annua.  Blüten  von  Centaurea  Jacea  oder  von  C- 
Cyanus.  Blüten  vonVerbascum  nigrum.  Blätter  vonVer- 
bascum  thapsiforme.  Blätter  von  Shepherdia  canadensis 
oder  von  Elaeagnus  angustifolia.  Stengel  einer  Rosa-Art. 
Junge  Sprosse  von  Urtica  dioica  oder  U.  urens.  Sprosse 
von  Primula  sinensis  oder  von  Pelargonium  zonale.  Wiu- 
terknospen  der  Roßkastanie.  Blätter  von  Echeveria  glo- 
bosa.  Blätter  von  Eucalyptus  globulus.  Stengel  von  Se- 
eale cereale.  Stengel  von  Saccharum  officinarum.  Alle 
diese  Objekte  frisch,  die  Winterknospen  der  Roßkastanie 
evtl.  als    Alkoholmaterial. 

Blüten  von  Viola  tricolor.  Junge  Wedel  von  Asplenium  bulbiferum.  Blatt- 
scheiden von  Rumex  Patient ia.  Blätter  von  Drosera  rotundifolia.  Blätter  von  Selagi- 
nella  laevigata  oder  S.  caesia,  ferner  von  Glechonia  hederacea  oder  Sambucus  nigra. 

Wichtigste  Reagentien  und  Farbstoffe. 

Essigsäure.  —  Kalilauge.  - —  Salzsäure.  —  Konz.  Schwefelsäure.  —  20-proz.  Chrom- 
eäure.  —  Alkohol.  —  Rosanilinviolett. 

Wir  kennen  bereits  die  Wurzelhaare  von  Hydrocharis  morsus 
ranae  und  wollen,  da  es  sich  bei  Wurzelhaaren  stets  um  ähnHche, 
einzellige  Schläuche  handelt,  von  deren  weiterer  Untersuchung  ab- 
sehen. Wir  haben  auch  die  zu  kegelförmigen  Papillen  vorgewölbten 
Epidermiszellen  zahlreicher  Blumenblätter  (Tropaeolum,  Rosa)  zu 
sehen  bekommen;  so  auch  die  von  tonnenförmig  angeschwollenen 
Zellen  gebildeten  Staubfadenhaare  von  Tradescantia  (Fig.  76);  endlich 
auch  die  aus  vielzelligem  Grunde  in  einen  einfachen,  sich  zuspitzenden 
Faden  auslaufenden  Haare  von  Cucurbita. 

Mannigfaltige  Pflanzenhaare  sind  uns  somit  schon  bekannt,  doch 
gilt  es  noch,  unsere  Erfahrung  entsprechend  zu  vervollständigen. 

Verschiedene  Formen  einzelliger,  vielfach  verzweigter  Haare  treten 
uns  auf  den  Blättern  und  Stengeln  der  Cruciferen  entgegen.  Beim 
Goldlack  (Cheiranthus  Cheiri)  sieht  man  an  Blättern  und 
Stengeln  spießförmige  Gebilde  (Fig.  101  A)  mit  engem,  gegen  die 
beiden  Enden  zu  schwindendem  Lumen.  Diese  einzelligen  Spieße 
zeigen  sich  an  ihrer  Außenfläche  mit  Höckern  besetzt,  und  zwar  mit 
größeren  Höckern  in  geringerer,  mit  kleineren  in  größerer  Zahl.  Da 
diese  Spieße  alle  parallel  zur  Längsachse  des  Blattes  gerichtet  sind, 
so  fällt  es  nicht  schwer,  gute  Querschnitte  durch  sie  zu  bekommen. 
Es  gilt  freilich,  die  Insertionsstelle  eines  Haares  in  mittlerer  Länge 
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VII.  Haare  von  Cheiranthus  und  Matthiola. 


ZU  treffen,  und  man  muß  daher,  um  dies  zu  erreichen,  zahlreiche 
Schnitte  ausführen.'^ Da  sieht  man  (Fig.  101  B),  daß  die  Insertions- 
stelle  eines  jeden  Haares  etwas  vertieft  liegt,  und  daß  die  Epidermis- 
zelle,  die  sich  draußen  zum  Haarkörper  ausweitet,  schmäler  als  ihre 
Nachbarinnen  ist,  daß  sie  sich  am  Grunde,  etwas  anschwellend,  ab- 
rundet und  tiefer  in  das  angrenzende  Gewebe  reicht.  Sie  bildet  dort 
den  ,,Fuß"  des  Haares.  Längsschnitte  durch  das  Blatt  lehren,  daß 
der  Fuß  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  nicht  breiter  als  in   der 


Fig.   101.  Fig.  102. 

Fig.   101.    A  und  jB  Haar  von  der  Blattunterseite  von  Cheiranthus  Cheiri.    A  von  oben. 
Vergr.  90.     B  im  Querschnitt.    Vergr.  240.    C  Haar  von  der  Blattunterseite  von  Mat- 
thiola annua  von  oben.     Vergr.   90. 
Fig.    102.      Haare     aus    der    Rinixe     des     unteren    Kronblattes     \on    Viola    tricolor. 

Vergr.   240. 

Querrichtung  ist;  man  stellt  zugleich  fest,  daß  sich  das  Lumen  des 
Fußes  ohne  Abgrenzung  in  das  Lumen  des  Haarkörpers  fortsetzt. 
Von  der  Gestalt  des  Fußes  erhält  man  ein  noch  vollständigeres  Bild, 
wenn  man  einen  dünnen  Flächenschnitt  mit  der  Unterseite  nach  oben 
kehrt.  Der  Fuß  ist  im  Querschnitt  Ivreisrund.  Auch  fällt  es  jetzt  auf, 
daß  die  chlorophyllhaltigen  Zellen  des  Blattgewebes  radial,  ohne 
Lücken,  an  den  unter  der  Epidermis  vorspringenden,  etwas  erweiter- 
ten Teil  des  Fußes  ansetzen. 

Wiederholt  in  einer  Ebene  verzweigt  sind  die  Haare  auf  den 
Blättern  und  Stengeln  der  einjährigen  Levkoje  (Matthiola  an- 
nua, Fig.  101  C),  die  sich  nach  Abschneiden  der  Blütenstände  bis 
in  den  Winter  hinein  halten  läßt.  Diese  Haare  sitzen  besonders  auf 
der  Blattunterseite  so  dicht  beisammen,  daß  ihre  Zweige  ineinander 
greifen.     Das  Lumen  des  Haarkörpers  ist  infolge  der   starken  Ver- 


YII.  Haare  von  Viola  und  Contaurea. 
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dickung  der  Wände  fast  geschwunden.  Höcker  treten  auf  der  Ober- 
fläche kaum  hervor.  Sehr  instruktiv  ist  die  Ansicht  der  Epidermis  von 
der  Innenseite;  denn  sie  zeigt  eine  nicht  unbedeutende  Anschwellung 
des  kugeligen  Haarfußes  und  eine  besonders  schöne  radiale  Anord- 
nung der  chlorophyllhaltigen  Blattzellen  zu  ihm. 

Sehr  eigentümlich  gestaltet  sind  die  einzelligen  langen  Haare  (Fig.  102) 
in  der  Rinne  des  unteren,  spornartig  verlängerten  Blumenblattes  von 
Viola  tricolor,  dem 
Stiefmütterchen.  Man 
bekommt  sie  sehr  gut 
zu  sehen,  wenn  man 
Querschnitte  durch  das 
untere  Kronblatt  dicht 
unter  der  Stelle  aus- 
führt, wo  es  sich  rinnen- 
förmig  zusammenlegt. 
Die  betreffenden  Epi- 
dermiszellen  wachsen 
fast  in  ihrer  ganzen 
Breite  zu  einem  Haar 
aus.  Dieses  ist  mit  un- 
regelmäßigen,knorrigen 
Auftreibungen  bedeckt. 
DieKutikula  des  Haares 
zeigt  längsverlaufende 
Leisten.  Der  Zellsaft 
ist  farblos,  doch  sind 
gelbe  Farbkörper  öfters 
im  Wandplasma  vor- 
handen. 

Ein  besonderes 
Interesse  bietet  die 
Untersuchung  der 
Staubfadenhaare  in 
den  Blüten  der  ge- 
meinen Flocken- 
blume (Centaurea 

J  a  c  e  a).  Im  unteren  Drittel  der  Staubfäden  ist  ihre  Epidermis  fast 
völHg  glatt,  im  mittleren  Drittel  reichlich  mit  längeren  Haaren  und 
kürzeren  Papillen  besetzt,  im  oberen  Drittel  werden  Haare  und  Pa- 
pillen weit  niedriger.  Wir  stellen  uns  einige  Flächenschnitte  aus  der 
Mittelpartie  eines  Staubfadens  her  und  untersuchen  sie  in  Wasser 
mit  nach  oben  gekehrter  Epidermis.  Unschwer  erkennen  wir  da  die 
Haare,  die  aus  zwei  langgestreckten,  parallelen  Zellen  bestehen.  Sie 
gehören  zwei  angrenzenden  Zellen  einer  Längsreihe  an,  die  an  ihrer 
Berührungsstelle  gemeinsam  hervorwuchsen.  Die  haartragenclen  Epi- 
dermiszellen  sind  wesentlich  breiter  als  ihre  Nachbarinnen.  Die 
Papillen  unterscheiden  sich  von  den  Haaren  durch  ihre  geringere, 
oft  nur  ganz  unbedeutende  Höhe.  Z\\nschen  den  längsten  Haaren 
und  den  kleinsten  Papillen  bestehen  alle  Übergänge.  Mediane  Längs- 
schnitte durch  die  Staubfäden  führen  die  beiden  Zellen  jedes  Haares 


Fig.  103.  Fühlhaare  A,  C,  D  und  Fühlpapille  B  eines 
Staubfadens  von  Centaurea  Jacea.  A  und  B  im  Längs- 
schnitt des  Staubfadens,  G  im  Quersclinitt  des  Staub- 
fadens,   D    Quersclmitt   eines    Fühlhaares.     Vergr.    450. 


2]^  4  ^^^-  Staubfadenhaare  von  Verbascum  nigrum, 

(Fig.  103.4)  und  jeder  Papille  (B)  vor;  Querschnitte  durch  einen  Staub- 
faden zeigen  naturgemäß  nur  je  eine  Zelle  der  Haare  (C)  oder  Papillen, 
da  diese  die  andere  deckt.  An  solchen  Schnitten  beachte  man,  daß 
die  Wandung  der  Haare  und  Papillen  dünner  als  jene  der  Epidermis 
ist,  und  daß  ihre  Dicke  nach  der  Spitze  zu  noch  abnimmt.  Ein  sicht- 
barer Wandbeleg  aus  Zytoplasma  kleidet  die  Zellwände  der  Haare  und 
Papillen  aus,  und  je  ein  spindelförmiger  Kern  ist  in  ihren  Zellen  nach- 
zuweisen. Diese  Gebilde  sind  als  Fühlhaare  und  Fühlpapillen  be- 
zeichnet worden,  weil  sich  ijach weisen  ließ,  daß  bei  ihrer  Berührung 
Reizbewegungen  der  Staubfäden  ausgelöst  werden,  sei  es  nun,  daß  sie 
den  Reiz  direkt  aufnehmen^),  sei  es,  daß  sie  nur  als  Stimulatoren 
dienen  und  den  auf  sie  ausgeübten  Druck  auf  den  reizbaren  Staub- 
faden übertragen^).  Letztere  sind  im  ungereizten  Zustand  bogig  nach 
außen  gekrümmt,  nach  der  Berührung  strecken  sie  sich  gerade  und  ver- 
kürzen sich  zugleich.  Die  bisher  diesem  Vorgang  zuerkannte  hohe 
Bedeutung  bei  der  Bestäubung  ist  durch  neuere  Untersuchungen^^)  in 
Frage  gestellt  worden.  —  Centaurea  Jacea  kann  mit  annähernd  gleichem 
Ergebnis  durch  die  Kornblume  (Centaurea  C  y  a  n  u  s)  bei  der 
Untersuchung  ersetzt  werden.  Beide  würden  im  Winter  an  Alkohol- 
material zu  untersuchen  sein. 

Die  Staubfäden  in  den  Blüten  von  Verbascum  nigrum, 
dem  schwarzen  Wollkraut,  sind  mit  einzelligen,  violetten  Haaren  be- 
deckt. Um  sie  zu  untersuchen,  entferne  man  die  Anthere  vom  Fila- 
ment und  zerzupfe  dieses  mit  Nadeln  in  einem  Wassertropfen  auf  dem 
Objektträger.  Die  Haare  sind  sehr  lang,  an  der  Spitze  keulenförmig 
angeschwollen  und  führen  violetten  Zellsaft.  Die  Oberfläche  der  Haare 
ist  mit  länglichen  Höckern  bedeckt,  die  in  mehr  oder  weniger  regel- 
mäßigen Spiralen  aufsteigen.  —  Verzweigte,  mehrzellige  Haare  finden 
wir  bei  der  nämlichen  Pflanze  an  der  Unterseite  und  den  Rändern 
der  Blumenkrone.  Von  oben  gesehen,  haben  diese  Haare  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  denen  von  Matthiola,  doch  entspringen  hier  alle  Zweige 
aus  gemeinsamem  Mittelpunkt;  jeder  Zweig  ist  eine  für  sich  abge- 
schlossene Zelle.  xA.uch  breiten  sich  die  Zweige  nicht  in  einer  Ebene 
aus,  steigen  vielmehr  unter  unbestimmten  Winkeln  auf.  Ihre  Wände 
sind  ebenso  stark  verdickt  wie  bei  Matthiola;  äußere  Vorsprünge  fehlen. 
Die  Haare  am  Blattrand  bieten  sich  in  Seitenansicht  dar.  Der  Haar- 
körper ist  durch  eine  Scheidewand  von  der  ihn  tragenden  Epidermis- 
zelle  abgegrenzt.  Er  besteht  aus  einem  fast  stets  einzelligen  Stiel 
und  den  diesem  aufsitzenden  Zweigen.  Es  kommen  geringe  Ab- 
weichungen von  dem  geschilderten  Verhalten  vor,  die  keiner  weiteren 
Erklärung  bedürfen.  Außer  diesen  verzweigten  Haaren  trägt  der  Rand 
der  Blumenkrone  auch  noch  kleine  Drüsenhaare,  deren  abgeflachtes 
Köpfchen  öfters  von  einer  stark  lichtbrechenden  Substanz  bedeckt  ist. 
Diese  letztere  wollen  wir  aber  nicht  hier,  sondern  an  einem  anderen, 
günstigeren  Objekt  studieren. 


^)  G.  Haberlandt,  Siiuiesorgane  im  Pflanzenreich,  2.  Aufl.,  1906,  S.  34  ff., 
und  Plivsiologische  Pflanzenanatomie,  5.  Aufl.,   1918,   S.   544  u.  548. 

«)  K.  Linsbauer,  Sitzbor.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.-Nat.  Kl.,  Bd.  CXIV, 
Abt.  1,  1905,  S.  12;  J.  BRUNN,  Untersuchungen  über  Stoßreizbarkeit,  Inaug.-Diss., 
Leipzig  1908. 

')  K.   GOEBEL,    Die  Entfaltungsbewegungen  der  Pflanzen,  Jena  1920",  S.  351  ff. 


VII.  Haare  von  Verbascum  thapsiforme,  Shepherdia  und  Elaeagnus.  215 

Man  braucht  sich  die  vielzeUigen,  verzweigten  Haare  von  Ver- 
bascum nigrum  nur  einige  Male  aufeinander  gesetzt  zu  denken,  um 
jene  zu  erhalten,  die  den  Filz  auf  den  Blättern  von  Verbascum 
thapsiforme,  dem  großblumigen  Wollkraut,  bilden.  Sie  bauen 
sich  da  bis  zu  einer  Höhe  von  fünf  Etagen  auf,  wobei  jede  Etage  von 
der  vorhergehenden  durch  ein  einzelliges,  die  Hauptachse  des  Haares 
fortsetzendes  Ghed  getrennt  wird.  Die  Zellen  dieser  Haare  sind  größten- 
teils mit  Luft  erfüllt.  Am  besten  stellt  man  hier  Querschnitte  durch 
die  JNIittelrippe  des  Blattes  her. 

In  dieselbe  Klasse  wie  die  verzweigten  Haare,  gehören  die  Schup- 
pen  von     Shepherdia     canadensis.      Wir   können   an   der 


Fig.  104.  Schuppen  von  der  Blattunterseite 
von  Shepherdia  canadensis.  A  von  der 
Fläche;      B  im  Längssclinitt.       Vergr.   240. 


Unterseite  des  Blattes  schon  mit  der  Lupe  lockerer  gebaute,  weiße  und 
dichter  gebaute,  braune  (Fig.  104^)  Sterne  unterscheiden.  An  der 
Oberseite  des  Blattes  sind  nur  die  weißen  Sterne,  und  zwar  in  ge- 
ringerer Anzahl,  zu  finden.  Die  Zellen  der  lockeren,  weißen  Sterne 
führen,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  nur  Luft;  sie 
entspringen  einer  gemeinsamen  IVIitte,  sind  aber  seitlich  voneinander 
getrennt.  Auf  der  Oberseite  des  Blattes  halten  sie  sich  nicht  in  einer 
Ebene,  strahlen  vielmehr  morgensternartig  nach  allen  Richtungen  aus. 
Die  Zellen  der  braunen  Sterne  erscheinen  fast  bis  an  den  Rand  unter- 
einander verbimden  und  führen  lebenden  Inhalt;  die  Zellkerne  in 
ihrem  Innern  lassen  sich  unschwer  nachweisen.  Wo  ein  Querschnitt 
durch  das  Blatt  einen  braimen  Stern  richtig  traf  (Fig.  104  B),  zeigt  er, 
daß  der  Stiel  des  letzteren  vielzellig  ist,  und  daß  nicht  allein  die  Epi- 
dermis, sondern  auch  die  nächstfolgende  Zellschicht  sich  in  ihn  fort- 
setzt. Der  Stiel  trägt  oben  die  sternförmige,  einschichtige,  doch  viel- 
zellige Ausbreitung. 

Falls  Shepherdia  canadensis  nicht  zur  Verfügung  steht,  kann 
sie  durch  die  Ölweide,  Elaeagnus  angustifolia,  vertreten 
werden.  Diese  zeigt  an  der  Blattunterseite  nur  die  weißen,  lufthaltigen 
Schuppen.  Die  Scheibe  besteht  aus  seitlich  isolierten  oder  auch  fast 
bis  zum  Rand  verwachsenen  Zellen.  Von  Shepherdia  wie  Elaeagnus 
können  wir  im  Winter  zur  Untersuchung  noch  an  den  Zweigen  vor- 
handene oder  abgefallene,  auch  trocken  aufbewahrte  Blätter  nehmen. 
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VII.  Spreuschuppen  von  Farnen.    Stacheln  der  Rose. 


die  wir  zum  Austreiben  der  Luft  zunächst  kurze  Zeit  in  Alkohol  legen 
und  dann  in  heißem  Wasser  aufweichen. 

Granz  eigene  Grebilde  sind  die  Spreuschuppen  (paleae)  der  Farne,  welche 
die  jungen  Blätter  und  Stammteile  einhüllen,  oft  aber  auch  an  älteren 
Teilen  noch  zu  beobachten  sind.  Man  kann  fast  jede  Farnspezies  zur 
Untersuchung  wählen;  wo  jedoch  Asplenium  bulbiferum  zur  Ver- 
fügung steht,  nehme  man  dieses.  Die  Spreuschuppen  haben  da  durchaus 
die  Gestalt  kleiner  Blätter;  man  suche  sie  auf  den  jungen,  noch  eingerollten 
Teilen  der  in  Entwicklung  begriffenen  Wedel.  Als  einfachste  Präparations- 
methode dürfte  es  sich  auch  hier  empfehlen, 
junge  Wedelteile  mit  Nadeln  zu  zerzupfen. 
Die  Schuppe  entspringt  aus  einer  Epidermis- 
zelle  (vgl.  Fig.  105).  Nur  die  Seitenwände  der 
Zellen  sind  verdickt,  nicht  die  obere  und  die 
untere  Wand ;  gewöhnlich  bleibt  eine  Anzahl 
Zellen  am  Grunde  der  Schuppen  ganz  unver- 
dickt;  die  Randzellen  sind  andererseits  nur 
an  ihren  an  die  Nachbarzellen  stoßenden, 
nicht  an  den  den  Rand  bildenden  Seiten- 
wänden verdickt.  Von  der  Verdickung  bleiben 
endlich  auch  die  letzten  Zellen  am  Scheitel 
ausgeschlossen ;  interessant  ist  der  ganz  all- 
gemein wiederkehrende  Abschluß  der  Ver- 
dickung scheitelwärts  inGestalt  einer  I  -förmigen 
Figur.  Alle  diese  verdickten  Teile  sind  an  aus- 
gewachsenen Schuppen  rotbraun  gefärbt;  es 
springen  \  on  der  A^erdickung  aus  kurze  Höcker 
in  das  Zellun>en  vor.  Die  noch  lebende 
Schuppe  führt  zytoplasmatischen  Inhalt  und 
Zellkerne,  außerdem  am  Scheitel  und  meist 
noch  an  einer  (Fig.  105)  oder  an  mehreren 
seitlichen  Auszweigungen  je  eine  kugelig  an- 
geschwollene, mit  feinkörnigem,  lichtbrechen- 
dem Inhalt  erfüllte  Endzelle,  ein  Drüsenköpfchen.  Diese  Zellen  sind  an  älteren 
Schuppen  abgestorben,  verschrumpft  und  schließlich  alle  mit  Luft  erfüllt. 
Wir  stellen  jetzt  einen  Längsschnitt  durch  den  Stengel  einer 
Rose,  vielleicht  der  Rosa  semperflorens  der  Gärten  her,  und  zwar 
an  einer  Stelle,  der  ein  Stachel  aufsitzt.  Wir  suchen  den  Stachel  zu- 
nächst möglichst  median  zu  halbieren  und  dann  einen  dünnen  Längs- 
schnitt aus  ihm  zu  erhalten,  was  freilich  nicht  ganz  leicht  ist.  Beim 
Schneiden  dürfen  wir  es  nicht  versäumen,  die  Schnittfläche  mit  Wasser 
zu  befeuchten.  An  einem  gut  gelungenen  Schnitt  kann  man  feststellen, 
daß  die  Epidermis  des  Stengels  auch  über  den  Stachel  verläuft.  Ihre 
Zellen  werden  dort  stärker  verdickt  und  strecken  sich  in  die  Länge. 
Auf  die  Epidermis  folgen  im  Stachel  enge,  ziemlich  stark  verdickte 
und  dann  weitlumigere  Zellen,  die  den  ganzen  mittleren  Teil  des 
Stachels  ausfüllen.  Alle  diese  Zellen  sind  feinporig.  Die  Epidermis 
des  Stengels  wird  durch  eine  oft  recht  kräftige  Lage  ziemlich  stark 
verdickter,  gestreckter,  mit  schrägen  Wänden  aufeinanderstoßender, 
chlorophylloser  Zellen  von  dem  chlorophyllhaltigen ,  inneren  Gewebe 
getrennt.    Die  chlorophyllosen  Zellen  sind  es,  die  sich  in  das  Lmere 


Fig.  105.   Eine  ausgewachsene, 

noch      lebende     Spreuschuppe 

von    Aspleniuni      bulbiferum. 

Vergr.   90. 
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des  Stachels  fortsetzen.  Von  dem  chlorophyllhaltigen  Gewebe  des 
Stengels  ist  das  Stachelgewebe  durch  einen  flachzelhgen  Gewebe- 
streifen getrennt.  Dieser  Streifen  geht  durch  Teilung  aus  der  untersten 
Zellage  des  Stachels  hervor ;  er  folgt  nur  kurze  Zeit  dem  chlorophyll- 
haltigen Gewebe  des  Stengels  und  wendet  sich  hierauf  gegen  die 
Epidermis.  Es  ist  das  eine  Korkschicht,  welche  die  Stachelbasis 
somit  auch  gegen  das  chlorophyllose  Gewebe 
des  Stengels  seitlich  abgrenzt.  An  der  Außen- 
fläche dieser  Korkschicht  geht  an  älteren 
Stengelteilen  durch  Vermittlung  eines  Trennungs- 
gewebes  die  Ablösung  des  Stachels  vor  sich.  Zu- 
vor schon  gelingt  es,  den  Stachel  längs  der  Innen- 
fläche der  Trennungsschicht,  annähernd  glatt 
vom  Stengel  abzulösen.  —  Wählt  man  einen 
Stachel  am  Blattstiel  zur  Untersuchung,  so 
findet  man  ihn  nicht  anders  als  am  Stengel  ge- 
baut, doch  fehlt  an  dessen  Grunde  die  Kork- 
schicht.  —  Bei  Durchmusterung  des  an  den 
Stachel  anstoßenden  Rindengewebes  der  Rose 
dürfte  die  Anwesenheit  von  Kristallen  in  den 
Zellen  auffallen.  Es  sind  das  auch  in  diesem 
Fall  Kristalle  von  oxalsaurem  Kalk;  denn  sie 
werden  in  Essigsäure  nicht  gelöst,  ebensowenig 
in  Kahlauge,  lösen  sich  hingegen  ohne  Gas- 
entmcklung  in  Salzsäure.  Sie  haben  entweder 
die  Gestalt  monokliner  Säulen  oder  Drusen. 
Die  letzteren  bestehen  aus  einer  großen  Anzahl 
von  Kjistallen,  die  einem  ursprünglichen  Kristall 
aufgesetzt  sind.  Die  Drusen  fallen  durch  ihre 
Größe  und  morgensternförmige  Gestalt  ganz  be- 
sonders in  die  Augen. 

Nunmehr  wollen  wir  auch  Brennhaare  unter-  * 
suchen.  Wir  wenden  uns  dabei  an  die  zwei-  . 
häusige,  große  Nessel  (Urtica  d  i  o  i  c  a), 
über  die  man  selbst  im  Winter  verfügen  kann, 
wenn  man  sie  zeitig  in  einem  Topf  ins  Ge- 
wächshaus brachte.  Ebenfalls  können  ynr  die 
kleine  Nessel  (Urtica  urens)  verwenden, 
die    auch    im    Winter    im    Freien    anzutreffen 

ist.  Um  unversehrte  Brennhaare  der  zweihäusigen  Nessel  zur  Be- 
obachtung zu  erlangen,  müssen  wir  sie  den  jüngeren  Teilen  der 
Pflanze  entnehmen.  Am  besten  dürfte  es  sein,  sich  an  die  Rippen 
junger,  lebenskräftiger  Blätter  zu  halten.  Man  löst  das  Haar,  das  mit 
dem  bloßen  Auge  sichtbar  ist,  unterhalb  seiner  Einfügungsstelle  mit 
dem  Rasiermesser  ab  und  untersucht  es  in  Wasser.  War  das  Haar 
bereits  abgestorben,  so  findet  man  Luft  in  seinem  Innern;  es  ist  dann 
auch  seine  Spitze  nicht  mehr  intakt.  Ein  unversehrtes  Haar  zeigt 
sich  so,  me  in  Fig.  106.  Das  Haar  ist  einzellig,  scharf  zugespitzt,  an 
der  Spitze  zu  einem  kleinen,  schief  aufsitzenden  Köpfchen  ange- 
schwollen. Am  Grund  erweitert  es  sich  kolbenförmig  zu  einem  Bul- 
bus,  der  in  einen  von  dem   Gewebe  des  Blattes  gebildeten  Becher 


Fig.  106.  Brennhaar 
von  Urtica  dioica  nebst 
einem  Stück  Epidermis; 
auf  dieser  eine  kleine 
Borste.     Vergr.   60. 
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eingesenkt  erscheint.  Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  geht 
dieses  Haar  aus  nur  einer  einzigen  Epidermiszelle  hervor,  die  ursprüng- 
lich in  gleicher  Höhe  mit  ihren  Nachbarinnen  Hegt.  Hierauf  erst 
wird  der  stark  anschwellende  Fuß  des  Haares  auf  einer  Gewebesäule 
emporgehoben,  die  von  Epidermis  überzogen  ist  und  in  ihrem  Innern 
aus  hypodermalem  Gewebe  besteht.  Im  Haar  selbst  läßt  sich  Proto- 
plasmaströmung beobachten.  Der  Zellkern  befindet  sich  meist  inner- 
halb des  Bulbus  an  Plasmafäden  aufgehängt.  Die  Kutikula  zeigt 
schräge  Leisten,  die  hier  bei  allen  Haaren  in  derselben  Richtung  auf- 
steigen. Wie  man  sich  durch  Anwendung  konz.  Schwefelsäure  und 
nachherigen  Zusatz  von  20-proz.  Chromsäure  überzeugen  kann,  ist 
die  Wandung  des  Köpfchens  und  der  daran  grenzenden  Haarteile 
der  ganzen  Dicke  nach  verkieselt.  Weiter  nach  abwärts  nimmt  die 
Dicke  der  verkieselten  Wandteile  rasch  ab  und  bleibt  schließhch  auf 
die  Kutikula  beschränkt.  Die  nicht  verkieselten  Wandteile  sind 
andererseits,  wie  ihr  Aufschäumen  in  Salzsäure  lehrt,  mit  kohlen- 
saiu'em  Kalk  imprägniert,  wodurch  die  Steifheit  des  ganzen  Haares 
erhöht  wird.  Man  findet,  wie  schon  erwähnt,  öfters  Haare  mit  ab- 
gebrochenem Köpfchen.  Dieses  leichte  Abbrechen  des  Köpfchens 
wird  dadurch  veranlaßt,  daß  die  Haarwandung  dicht  unter  diesem 
Köpfchen  eine  verdünnte  Stelle  besitzt.  Die  schiefe  Insertion  des 
Köpfchens  bewirkt  es  andererseits,  daß  die  Bruchfläche  schräg  ge- 
richtet ist  und  so  eine  scharfe  Spitze  am  Haar  schafft.  Die  geöffnete 
Brennhaarspitze  erinnert  so  an  die  Mündung  einer  Einstichkanüle. 
Sie  ist  es,  die  bei  unvorsichtiger  Berührung  der  Haare  in  die  Haut 
eindringt,  worauf  der  giftige  Zellsaft  in  die  Wunde  fließt  und  dort 
eine  schwache  Entzündung  verursacht.  —  Auf  demselben  Epidermis- 
stückchen  sehen  wir  neben  den  Brennhaaren  auch  kleine  einzellige 
Borsten  (vgl.  Fig.  106  rechts) ;  sie  sind  durch  starke  Verdickung  ihrer 
Wand  und  feine  Zuspitzung  ausgezeichnet.  Ebensolche  Borsten  finden 
wir  am  Blattrand,  wie  man  leicht  an  einem  in  Wasser  unter  dem 
Deckglas  liegenden  Blattstück  feststellen  kann.  Die  Borsten  können 
in  älteren  Blättern  fast  bis  zum  Schwinden  ihres  Lumens  verdickt 
sein;  ihre  Oberfläche  ist  mit  kleinen  Höckern  bedeckt. 

Drüsenhaaren  sind  wir  bereits  am  Blumenblattrand  von  Ver- 
bascum  nigrum  begegnet ;  wir  wollen  sie  eingehender  bei  Primula 
sinensis  studieren.  Zu  diesem  Zweck  stellen  wir  Querschnitte 
durch  einen  Blattstiel  dieser  Pflanze  her.  Der  Haarkörper  ist  von 
der  epidermoidalen  Fußzelle  durch  eine  oberhalb  der  Epidermis  liegende 
Querwand  abgegrenzt  und  bildet  einen  Zellfaden,  der  für  gewöhnlich 
aus  zwei  längeren  und  zugleich  weiteren  Zellen  und  meist  nur  einer 
schmäleren  und  auch  kürzeren  Zelle  besteht.  Die  letztere  trägt  ein 
kugelrundes  Köpfchen,  dem  eine  Kappe  aus  stark  lichtbrechender, 
hirziger,  gelblicher  Substanz  aufsitzt.  Die  Ausscheidung  findet  zwi- 
schen Kutikula  und  der  übrigen  Zellmembran  statt.  Die  Kutikula 
wird  abgehoben,  gedehnt  und  schließlich  zersprengt,  worauf  sich  das 
Sekret  über  den  oberen  Teil  des  Haares  ergießt.  Zusatz  von  Alkohol 
Entfernt  das  Sekret,  worauf  die  abgehobene,  sich  in  Falten  legende 
Kutikula  sehr  gut  zu  sehen  ist.  —  Die  Zellen  des  Haares  zeigen  ein 
schönes  Netz  aus  Zytoplasma  mit  suspendiertem  Zellkern,  in  dem  ein 
großes  Kernkörperchen  liegt.    Dem  Wandplasma  sind  kleine  Chloro- 


VII.  Drüsenhaare  von  Pelargonium.    Diüsenzotten  von  Rumex. 
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phyllkörner  eingebettet.  Bei  der  Untersuchung  dieser  Haare  gilt  es, 
einige  Vorsicht  zu  üben,  da  ihr  Sekret  giftig  ist  und  Haut-  und  Augen- 
entzündungen veranlassen  kann^).  Die  individuelle  Empfindlichkeit 
gegen  dieses  Gift  ist  übrigens  sehr  verschieden. 

Statt  Primula  sinensis  kann  Pelargonium  zonale  oder 
eine  andere  Pelargonium-Art  untersucht  werden.  Die  Drüsenhaare 
dieser  Pelargonien  sind  ebenso  wie  jene  von 
Primula  sinensis  gebaut  und  an  Querschnitten 
durch  nicht  zu  alte  Blattstiele  bequem  zu  unter-  ^W|i. 


Flg.    107.  Fig.  108. 

Fig.   107.     Drü?enzotte  einer  Ochrea  von  Rumex  Patientia.    Vergr.   240. 
Fig.  108.    Drüsenzotte  von  Drosera  rotundifolia  im  optischen  Längsschnitt.    Vergr    60. 

suchen.  Außerdem  tragen  solche  Blattstiele  noch  stumpfe,  relativ 
kurze  und  dicke,  ferner  spitze,  lange  und  schmale  Haare,  so^^'ie  alle 
Übergänge  zwischen  den  genannten  Extremen.  Diese  Haare  sind  ein- 
zellig oder  durch  zarte  Querwände  einmal,  seltener  mehrmals  geteilt. 

Sehr  schön  sind  „Drüsenzotten"  i^Kolleteren)  auf  den  häutigen  Ver- 
längerungen (Ochreae)  der  Blattscheiden  von  Rumex  Patientia,  dem 
Grarten- Ampfer,  zu  beobachten.  Die  von  den  Zotten  gelieferten  Sekret- 
massen sind  hier  so  bedeutend,  daß  man  bei  feuchtem  Wetter  die  Stengel- 
spitzen und  die  jungen  Blätter  ganz  von  Schleim  bedeckt  findet.  Man 
kann  die  häutigen  Ochreae  ohne  weiteres  in  Beobachtung  nehmen,  wobei 
sie  mit  der  Innenseite  nach  oben  gekehrt  werden  müssen.  Die  Zotten 
fallen  bei  Durchmusterung  des  Präparats  als  Blättchen  auf  (Fig.  107). 
Diese  Blättchen  entspringen  mit  kurzem,  einzelligem  Puß  einer  kleinen 
Oberhautzelle.     Auf  die   eine  Zelle  folgen  zwei,   auf   diese  meist   vier  Zellen, 

1)  A.  Nestler,  Hautreizende  Primeln,  Berlin  1904;  femer  E.  RoST,  Arbeiten 
a.  d.  Kais.  Gesimdheitsamte,  Bd.  XLVII,  1914,  S.  133  ff.   Über  das  Sekret  vgl.  Reg.  IV. 
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die,  in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Blättchens  gestreckt,  sich  iu 
mehreren  Etagen  wiederholen.  Auf  den  nach  außen  gekehrten  Wänden 
der  Zellen  der  Zotten  sieht  man  oft  blasenförmige  Auftreibungen,  die 
bald  einen  Teil,  bald  die  ganze  Wand  einer  Zelle  einnehmen.  Auch  hier 
wird  somit  der  Schleim  zwischen  Kutikula  und  der  übrigen  Zellhaut  ge- 
bildet und  hebt  die  Kutikula  ab.  Die  Blase  öffnet  sich  schließlich  und 
entläßt  den  Schleim,  der  im  Wasser  zu  einer  vollkommen  klaren  Masse 
aufquillt. 

Besonders  interessant  in  ihrem  Bau  sind  die  auch  als  Digestions- 
drüsen oder  Tentakeln  bezeichneten  Drüsenzotten  von  Drosera  rotundi- 
folia^),  dem  Sonnentau.  Sie  entspringen  als  fadenförmige  Gebilde  dem 
Blattrand  und  der  ganzen  oberen  Fläche  des  Blattes.  Die  dem  Blattrand 
entspringenden  Tentakeln  sind  länger  als  die  der  Blattmitte,  dabei  dorsi- 
ventral  gebaut,  während  die  der  letzteren  radiäre  Struktur  aufweisen.  Die 
Fäden  (Fig.  108)  verjüngen  sich  in  ihrem  Verlauf  ein  wenig  und  schwellen 
an  ihrem  Ende  mehr  oder  weniger  eiförmig  an.  Wir  nehmen  zur  Unter- 
suchung zunächst  eine  auf  der  Blattmitte  stehende  Drüsenzotte  und  sehen 
da,  daß  sie  aus  zarten  in  der  Längsrichtung  gestreckten  Zellen  besteht 
und  im  Innern  von  einem  Strang  schraubenförmig  verdickter  Bohren, 
Schraubentracheiden,  durchzogen  wird.  Das  kolbenförmig  angeschwollene, 
aus  einer  Gruppe  kürzerer  und  weiterer  Tracheiden  bestehende  Ende  des 
Stranges  wird  umgeben  von  einer  einfachen,  glockenförmigen  Zellschicht 
lückenlos  aneinanderschließender,  in  tangentialer  Richtung  abgeflachter,  lang- 
gestreckter Parenchymzellen,  deren  unterste  bis  zur  Außenfläche  des  Ten- 
takelköpfchens reichen.  Die  Radial-Wände  dieser  Zellen  sind  kutiuisiert, 
ebenso,  bis  auf  jene  der  oberen  Zellen  der  Glocke,  die  Innenwände -h 
Diese  Mittelschicht  (Endodermis)  ^)  zeigt  sich  umhüUt  von  einem  meist 
zweischichtigen  Drüsengewebe,  dessen  äußere  Lage  am  Scheitel  des  Köpf- 
chens palisadenförmig  gestreckte  Zellen  aufweist.  Die  Außenwände  der 
oberflächlichen  Schicht,  die  keine  Kutikula  besitzt*),  zeigen  besonders 
deutlich  an  ihren  unteren  seitlichen  Zellen  nach  innen  hervortretende, 
leistenförmige  Membranverdickungen,  die  nach  dem  Scheitel  des  Drüsen- 
köpfchens hin  niedriger  und  zuweilen  fast  unkenntlich  werden.  In  die 
durch  die  Membranleisten  gebildeten  Tüpfelräume  ragt  der  Plasmakörper 
mit  papillenartigen  Fortsätzen  hinein^),  was  man  leicht  nach  Behandlung 
mit  Eau  de  Javelle  und  verd.  Schwefelsäure  erkennen  kann,  und  zwar,  wenn 
man  alsdann  die  Drüsenzotten  durch  Druck  auf  das  Deckglas  zerquetscht. 
Gleichzeitige  Färbung  mit  Pikrin-Anilinblau  (s.  Reg.  IV)  erhöht  noch  die 
Sichtbarkeit  der  Fortsätze.  Bei  Untersuchung  der  randständigen  Tentakeln, 
die  sich  durch  ihren  erheblich  längeren,  bis  weit  nach  oben  mit  Drüsen- 
haaren besetzten  Stiel  auszeichnen,  werden  wir  den  dorsiventralen  Bau 
des  Köpfchens  feststellen  können,  der  sich  darauf  zurückführen  läßt,  daß 
die  auch  hier  in  zwei  Schichten  angeordneten  Sekretionszellen  nur  ein- 
seitig entwickelt  sind.     So  bilden  sie  ein  ovales,  im  Sinne  der  Blattober- 

^)  Vgl.  hierzu  besonders  G.  Habeelaxdt,  Sinnesorgane  im  Pflanzenreich,  2.  Aufl., 
1906,  S.  119.  Dort  die  umfangreiche  Literatur.  Ferner  Ders.,  Physiol.  Pflanzen- 
anatomie, 5.  Aufl.,    1918,   S.  468. 

")  L.  Kny,  Text  zu  der  Botan.  Wandtafel  CI,   1906,   S.   441. 

')  Nach  O.  Rosenberg,  Physiol. -Cytol.  Unters uchimgen  an  Drosera,  Upsala 
1899,  S.  44. 

*)  K.   GOEBEL,  Pflanzenbiol.   Schilderungen  II,   1893,   S.   198. 

^)   G.  Haberlandt,  1.  c.   1906  und  1918 
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Seite  orientiertes  Polster.  Nach  innen  zu  folgt  eine  der  Mittelschicht  der 
kürzereu  Tentakeln  entsprechende,  einfache  Schicht  langgestreckter,  flacher 
Parenchymzellen  mit  kutinisierten  Membranen  und  auf  diese  die  zu  einer 
bikonvexen  Gruppe  vereinigten  Trache'iden,  in  welche  die  obersten 
Trache'iden  des  Tentakelstiels  hineinragen.  Die  Tracheidengruppe  des 
Köpfchens  wird  an  der  Unterseite  dieser  dorsiventralen  Tentakel  von 
einer  ParenchjTnschicht  und  diese  wieder  von  der  Epidermis  umfaßt,  die 
beide   wie   eine   Umrahmung  über  das   Sekretionspolster  hervorragen  ^j. 

Die  Ansatzstelle  des  Drüsenstiels,  richtig  getroffen,  zeigt,  daß  nicht 
allein  die  Epidermis,  sondern  auch  das  innere  Gewebe  des  Blattes  sich  in 
die  Drüsenzotten  fortsetzt.  —  Diese  Drüsenzotten  sondern  durch  ihre 
Kutikula  nach  außen  ein  schleimiges  Sekret  ab,  das,  einem  Taiitropfen 
gleich,  am  Köpfchen  haftet.  An  diesem  Schleimtropfen  bleiben  kleine 
Insekten  kleben  und  werden  durch  eine  entsprechende  Krümmung  der 
Drüsenzotten  nach  der  Blattmitte  befördert.  Jetzt  neigen  sich  auch  die 
anderen  Drüsenzotten  über  dem  Insekt  zusammen  und  berühren  es  mit 
ihren  Köpfchen.  Der  Reiz  wird  kreisförmig  fortgeleitet,  so  daß  schließlich 
auch  die  am  Rand  des  Blattes  stehenden  Drüsenzotten  sich  einbiegen, 
und  hierauf  die  ganze  Blattfläche  sich  wölbt,  um  das  gefangene  Tier  zu 
umschließen.  Die  gereizten  Drüseuzotten  sondern  reichlich  Schleim  ab,  von 
dem  das  gefangene  Tier  umhüllt  wird,  und  in  dem  es  bald  erstickt.  In 
diesem  Sekret  stellt  sich  eine  freie  Säure,  außerdem  ein  dem  Pepsin  ähn- 
liches Enzym  ein,  und  diese  sind  befähigt,  die  im  Körper  des  Insektes  be- 
findlichen Eiweißstoffe  langsam  zu  verdauen.  Die  gelösten  Substanzen 
werden  vornehmlich  durch  Vermittlung  der  Drüsenköpfchen  und  kleiner 
mehrzelliger  Papillen,  die  sich  an  den  Stielen  der  Drüsenzotten  und  der 
ganzen  Oberfläche  der  Blattspreite,  auch  des  Blattstiels,  befinden,  in  die 
Pflanze  aufgenommen.  Im  jugendlichen  Zustand  vermögen  alle  diese  Haare 
die  von  den  Tentakelköpfchen  abgesonderte  Flüssigkeit  zu  verarbeiten. 
Späterhin  verlieren  die  meisten  diese  Eähigkeit,  und  nur  die  Haare  an  der 
Oberseite   der  Blattspreite  behalten  sie-). 

Sind  einem  Drosera-Blatt  Stücke  von  Fleisch,  Eiweiß  oder  bestimmte 
andere  Stoffe  ^)  aufgelegt  worden,  so  stellen  sich  alsbald  Veränderungen 
des  Vakuoleninhalts  in  den  Zellen  der  Drüsenzotten  ein,  die  als  „Aggre- 
gation" bezeichnet  worden  sind'*).  Dieselben  Erscheinungen  kann  man 
auch  an  abgeschnittenen  Drüsen  beobachten,  die  man  in  einer  ca.  0,1-proz. 
Lösung  von  Ammoniumkarbonat  untersucht.  Besonders  empfiehlt  es  sich, 
die  Drüsenzotten  den  in  der  Sonne  gewachsenen  Pflanzen  zu  entnehmen, 
weil  ihr  Zellsaft  dunkelrot  gefärbt  ist,  was  die  Beobachtung  erleichtert. 
Bei  der  Aggregation  handelt  es  sich  anscheinend  um  einen  Abschnürungs- 
vorgang  des  aus  einer  stark  gequollenen,  eiweißhaltigen  Masse  bestehenden 
Vakuoleninhalts  der  Drüsenzellen ^).  Während  dieses  Vorganges  ist  eine 
wesentliche  Beschleunigung   der  sonst  nur  schwer  sichtbaren  Zirkulations- 

1)  A.  Fester,  Flora,  Bd.  XCIII,  1904,  S.  401,  404;    L.  KJSY,  1.  c.  1906,  S.  442. 

2)  A.  Fenxer,  1.  c.   1904,   S.  335. 

^)  Z.  B.  Pepton,  Asparagiii,  Pepsin,  Phosphate,  Aethyialkohol.  Vgl.  dazu 
A.  Akesim.vn-,  Bot.  Xotiser,  1917,  S.  145  ff.;  femer  E.  Jaxson,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl., 
1.   Abt.,  Bd.  XXXVIL   1920,   S.   154  ff. 

*)  Ch.  Darwin,  Insectivorous  Plauts,  Ch.  III;  H.  de  Vries,  Bot.  Ztg.,  XLIV. 
Jahrg.,  1886,  S.  7.  Vgl.  auch  Th.  Bokorny,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XX,  1889. 
S.  435  ff.,    und  E.   Janson,  1.  c.    1920. 

5)  E.   Janson,  1.  c.   1920,   S.   164. 
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ströme  im  Protoplasma  der  Zellen  nachzuweisen.  Die  Aggregation  wird  in 
Ammoniumkarbonat  in  wenigen  Stunden  vollzogen.  Normalen,  doch  lang- 
sameren Verlauf  erhält  man  durch  Einlegen  abgeschnittener  Drüsenzotten 
in  einen  hängenden  Wassertropfen.  In  diesem  Fall  ist  die  Aggregation 
nach  etwa  24  Std.  vollzogen,  wohl  unter  dem  Reiz  des  aus  den  angeschnittenen 
Zellen  ausgetretenen  Zellsaftes.  An  den  unversehrten  Drüsenzotten  der 
Pflanze  bildet  sich,  nach  Aufhören  des  Reizes,  die  Aggregation  zurück,  und 
es  wird  der  ursprüngliche  Zustand  wieder  hergestellt.  In  den  Zellkernen 
der  gereizten  Drüsenzotten  ballt  sich  das  Chromatin  in  länglichen  Ge- 
bilden zusammen,  die  sich  an  der  Kernwandung  verteilen  und  an  die  zu 
Beginn  einer  Kernteilung  sich  sondernden  Chromosomen  erinnern  ^).  Um 
diese  Veränderungen  der  Kerne  zu  verfolgen,  müssen  die  S.  59  ff.  ge- 
^.— ^_^  schilderten    Härtungen    und    Färbungen    der 

^  v^"^  Objekte   vorgenommen   werden, 

/l^'^-.yf  \;^-try\  Ein   Querschnitt  durch  eine  Winter - 

"'    \     J^^ch ' '   'r^  <  knospe  der  Roßkastanie   (Aesculus 

Hippocastanum)  zeigt  uns  den  Deck- 
schuppen aufsitzende,  knöpf  förmige 
Drüsenzotten  (Fig.  109).  Die  mittleren 
Deckschuppen  der  Knospe  tragen  Zotten 
auf  beiden  Seiten,  an  den  äußeren  findet 
man  sie  mehr  auf  der  inneren,  an  den 
Fig.  109.  Drüsenzotte  an  einer  inneren  findet  man  sie  mehr  auf  der 
Deckschuppe  der  Winterlmospe      äußeren   Fläche.     Der    Bau    der    Zotten 

von    Aesculus    Hippocastanum,  i         •    i  i        t-c  •  • 

von  Sekret  umgeben.  Vergr.  240.      ergibt  Sich  aus  der  Figur;  Sie  zeigen  eine 

mittlere  Zellreihe,  die  sich  nach  oben  zu 
teilt,  und  von  dieser  strahlen  die  sezcrnierenden  Zellen  aus.  Das  Bild 
gibt  die  Drüse  im  Längsschnitt.  Das  sich  bildende  Sekret  sprengt  die 
Kutikula  ab  und  ergießt  sich  zwischen  die  Deckschuppen,  diese  über- 
ziehend und  verklebend.  Das  Sekret  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
Gummi  und  Harz.  Im  Wasser  sieht  man  die  im  Harz  verteilten 
Gummitröpfchen  quellen,  während  andererseits  bei  Zusatz  von 
Rosanihnviolett  die  Harzmasse  sich  schön  blau  färbt.  Der  Inhalt 
der  Zotten  wird  hier  auch  rot. 

Wir  sind  bereits  an  einem  Objekt  (Iris  florentina)  auf  den  fein- 
körnigen Wachsüberzug  aufmerksam  geworden,  der  die  Außenfläche 
der  Epidermis  bedeckte  (S.  195);  wir  wollen  hier  noch  speziell  auf 
diesen  Punkt  hin  einige  andere  Pflanzen  untersuchen. 

Sehr  geeignet  dazu  ist  Echeveria  g  1  o  b  o  s  a  ,  die  in  Gärten 
so  oft  zu  ,, Teppichbeeten"  verwendet  wird.  Der  Wachsüberzug  gibt 
der  Pflanze  ein  , .bereiftes"  oder  ,,glaukes"  Aussehen.  Er  läßt  sich  leicht 
vom  Blatt  herunter  wischen.  Oberflächenansichten  der  Blattepidermis 
zeigen    uns    zu    einer    netzförmigen    Kruste    verschmolzene    Körner. 

Wachsüberzug  in  leicht  zu  beobachtender  Form  gehäufter,  kurzer 
Stäbchen  sehen  wir  auf  Flächenschnitten  der  Blattepidermis  von 
Eucalyptus  globulus. 

Ähnliche  zarte  Stäbchen  würden  uns  dünne  Querschnitte  an  der 
Oberfläche  erwachsener  Stengelglieder  vom  Roggen  (S  e  c  a  1  e 
c  e  r  e  a  1  e)  zeigen. 

1)  L.  HuiE,  Quarterly  Journ.  of  Micr.  Sc,  1897,  S.  Iff.;  1899,  S.  203;  O.  RoSEN- 
BERG,  Physiol.-Cytül.  Unters,  über  Drosera  rotundifolia,  Upsala   1899. 
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Das  schönste  Objekt  ist  das  in  Gewächshäusern  häufig  kul- 
tivierte Zuckerrohr  (Saccharum  o  f  f  i  c  i  n  a  r  u  m).  Dort 
tritt  uns  der  Wachsüberzug  in  Gestalt  langer,  an  den  Enden  oft  lockig 
gekrümmter  Stäbchen  entgegen.  Man  stelle  Oberflächenschnitte  von 
den  Knoten  des  Stengels,  die  durch  ihr  glaukes  Aussehen  auffallen,  her. 
Da  viel  Luft  zwischen  den  Stäbchen  haftet,  so  tauche  man  den  Schnitt 
für  kurze  Zeit  in  kalten  Alkohol  ein.  Jetzt  läßt  sich  der  Wachsüberzug 
leicht  untersuchen.  Schwer  hingegen  ist  es,  gute  Querschnitte  mit  noch 
ansitzenden  Stäbchen  zu  bekommen.    Die  Fig.  110  führt  einen  solchen 


Fig.    110.     Querschnitt  durch  einen    Stengelknoten  von    Saccharum   officinarum,   mit 
stäbchenförmigem  Wachsüberzug.     Vergr.   540. 

vor.  Die  Stäbchen  stehen  dichtgedrängt  nebeneinader,  vielfach  lockige 
Krümmungen  aufweisend.  —  Wird  ein  Flächenschnitt  in  die  Nähe  einer 
Flamme  gebracht,  so  zeigen  sich  unter  dem  Mikroskop  die  Stäbchen 
geschmolzen.    In  heißem  Alkohol  verschwindet  der  Überzug. 

Die  vegetabilischen  Wachsarten  stellen  fettartige  Körper  dar,  die  neben 
einer  Anzahl  Phytosterinen  hochwertige  aliphatische  Säuren  und  Alkohole 
enthalten  1). 

Der  auffällige  Blauglanz  bestimmter  Blätter  —  besonders  von  Schatten- 
pflanzen —  und  Früchte  soll  auf  diffuser  Beflektion  in  der  Außenwandung 
der  EpidermiszeUen  beruhen.  Es  handelt  sich  um  die  Wirkung  eines 
farblosen,  trüben  Mediums.  Die  Trübung  in  den  aus  Zellulose  bestehenden 
Verdickungsschichten  der  EpidermiszeUen  kann  durch  Einlagerung  von 
Kutinkörnchen  veranlaßt  sein,  wie  z.  B.  bei  den  schattig  und  feucht 
stehenden  Exemplaren  der  in  Gewächshäusern  vielfach  kultivierten  Sela- 
ginella  laevigata  oder  S.  caesia.  Eine  ähnliche  Wirkung  rufen  streifen- 
oder  riefenförmige  Verdickungen  hervor,  welche  die  Epidermiszellwände 
durchziehen)-,  und  u.  a.  an  Blättern  von  Glechoma  hederacea,  dem 
Gundermann,  und  Sambucus  nigra,  dem  schwarzen  Holunder,  besonders 
schön  zu  sehen  sind,  falls  sie   an   schattigen  Stellen  wachsen. 

^)  Vgl.  H.  Euler,  Grim.dlagen  u.  Ergebnisse  der  Pflanzenchemie,  I.  T.,  1908, 
S.  34,  und  Fr.  Czapek,  Biochemie  d.  Pfl.,  2.  Aufl.,  I.  Bd.,  1913,  S.  215;  ferner 
3.  Aufl.,   1922,  Ebenda. 

2)   G.   Gentner,  Flora,  Bd.  IC,   1909,   S.  337. 


YEI.  Abschnitt. 

Geschlossene,  kollaterale  Leitbündel.    Färbung,  Einbettung 

und  Verschluss  der  Präparate.    Kristalle.    Dickenwachstum 

der  Monokotylen.     Amphivasale  Leitbündel.     Raphiden. 

Untersuchungsmaterial. 

stengelstücke  von  Zea  Mays  oder  von  Avena  sativa 
oder  einer-  anderen  Graminee,  und  zwar  Alkoholmaterial. 
stammstücke  von  Dracaena(Cordyline)  rubra,  frisch  oder 
Alkoholmaterial. 

Blätter  von  Iris  florentina,  Alkoholmaterial. 

Wichtigste  Reagentien.    Farbstoffe.    Einschluß-  und  Terschlußmedien. 

Clilorzinkjodlösung.  —  Korailin-Soda.  —  Safraniii.  —  Glyzerin- Gelatine  bzw. 
Glyzerin,  Kanadabalsam  und  Gold-Size. 

Ein  sehr  günstiges  Objekt,  um  den  Bau  der  kollateralen,  ge- 
schlossenen Leitbündel  der  Monokotylen  kennenzulernen,  ist  der 
Stengel  von  Zea  May  s^).  Wir  wollen  Material  untersuchen,  das 
längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen  hat  um  uns  auch  über  den  Lihalt 
der  Zellen  leichter  unterrichten  zu  können.  Da  die  Knoten  weniger 
günstige  Bedingungen  für  die  Orientierung  bieten,  führen  wir  den 
Querschnitt  durch  ein  Intemodium.  Wir  erleichtem  uns  das  Ver- 
ständnis des  Bildes  dadurch  sehr,  daß  wir  den  Schnitt  gleich  in  einen 
Tropfen  Chlorzinkjodlösung  legen.  Es  tritt  alsbald  die  Färbung  des 
Schnittes  ein,  und  die  einzelnen  Leitbündel  treten  auch  für  das  bloße 
Auge  scharf  hervor.  Legen  wir  den  Objektträger  auf  eine  weiße  Unter- 
lage, so  können  wir  uns  in  einfachster  Weise  über  die  ,, zerstreute" 
Anordnung  der  Leitbündel,  wie  sie  den  monokotylen  Pflanzen  eigen 
ist,  unterrichten.  Es  fällt  auf,  daß  die  Leitbündel  nach  der  Peripherie 
des  Stengels  dichter  gedrängt  stehen.  Jeder  Leitbündelquerschnitt 
zeichnet  sich  als  ovaler  Fleck.  Das  Gewebe,  in  dem  diese  Leitbündel 
eingebettet  sind,  ist  das  Grundgewebe.  Eine  Sonderung  des  Grund- 
gewebes in  Mark  und  Rinde  ist  bei  zerstreuter  Stellung  der  Bündel 
nicht  vorhanden,  wohl  aber  muß  der  ganze  innere  Teil  des  Grund- 
gewebes, der  die  Leitbündel  führt,  als  Zentralzylinder  von  der  ihn 
umgebenden  primären  Rinde  unterschieden  werden.  —  Wir  suchen 
uns  bei  schwacher  Vergrößerung  eine  Stelle  des  Schnittes  zu  näherem 
Studium  aus.  Wir  wählen  ein  Leitbündel,  das  nicht  zu  nahe  der  Peri- 
pherie liegt,  weil  in  deren  Nähe  der  Bau  der  Leitbündel  sich  ver- 
einfacht. Für  alle  Fälle  haben  wir  uns  aber  genau  darüber  zu  orien- 
tieren, nach  welcher  Richtung  die  Oberfläche  des  Stengels  liegt,  damit 

^)  Vgl.  E.  Strasburger,  tTber  den  Bau  und  die  Verrichtmigen  der  Leitimgs- 
bahnen  in  den  Pflanzen,   1891,   S.  329  ff. 
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wir  wissen,  welches  die  innere  und  welches  die  äußere  Seite  des  Leit- 
bündels ist.  Das  Leitbündel,  das  wir  auswählen,  möge  etwa  wie 
Fig.  111  aussehen.  Es  fällt  uns  zunächst  die  Scheide  auf,  die  das  Leit- 
bündel umgibt  und  durch  Chlorzinkjodlösung  rotbraune  Färbung  an- 
genommen hat  {vg).  Sie  besteht  aus  stark  verdickten  und  verholzten 
Sklerenchymfasern  und  hat  sich  deshalb  in  der  ebenbezeichneten 
Weise  gefärbt.     Sie  ist  stärker  an  dem  Innen-  und  Außenrand  des 


Fig.  111.  Querschnitt  dvirch  ein  Leitbvindel  aus  den  inneren  Teilen  eines  Internodiunis 
des  Stengels  von  Zea  Mays.  a  Glied  einer  Ringgefäßtracheide,  sp  Schraubengefäß - 
tracheide,  m  und  m'  iinbehöft  getüpfelte  Gefäße,  v  Siebröhren,  s  Geleitzellen,  cpr  zar- 
quetachte  Kribralprimanen,  l  Interzellulargang,  vg  Scheide,  /  Gnondgewebe.  Vergr.  180. 


Leitbündels  entwickelt,  schwächer  an  dessen  Flanken.  Weiter  sehen 
wir,  mit  der  Beobachtung  von  innen  nach  außen  im  Bündel  fort- 
schreitend, einen  Interzellulargang  (/),  der  von  engen,  nur  schwach 
verdickten,  trotzdem  durch  die  Chlorzinkjodlösung  gelb  gefärbten 
Zellen  umgeben  ist.  In  diesen  Interzellulargang  ragt  ein  Ring  (a) 
hinein,  der  zu  einer  durch  Streckung  zerrissenen  Gefäßtracheide  ge- 
hört. Auch  der  Interzellulargang  ist  durch  Zerreißen  von  Zellen  ent- 
standen. Eine  solche  Entstehung  nennen  wir  ]  y  s  i  g  e  n  ,  während 
dort,  wo  ein  Interzellulargang  durch  Auseinanderweichen  der  Ge- 
webeelemente entsteht,  sein  Ursprung  ein  schizogener  ist.  — 
Die  durch  Streckung  zerrissene  Gefäßtracheide,  sowie  einige  andere, 
deren  Verdickungsschichten  wir  eventuell  noch  in  den  Interzellular- 
gang hineinragen  sehen,   stellen  die  in  diesem  Teil  des  Leitbündels 

S  t  r  asburger-Koernicke  ,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  15 
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zuerst  ausgebildeten  Elemente  vor,  die  zu  einer  Zeit  entstanden  sind, 
wo  der  betreffende  Pflanzenteil  noch  in  starkem  Längenwachstum  be- 
griffen war.  —  An  den  Interzellulargang  schließen  nach  außen  eine 
oder  mehrere  andere  Gefäßtracheiden  an.  Sie  sind  an  ihrem  Lumen, 
das  weiter  als  jenes  der  benachbarten  Zellen  ist,  kenntlich.  In  dem 
von  ims  abgebildeten  Leitbündel  war  nur  eine  solche  Gefäßtracheide 
(sp),  und  zwar  eine  relativ  englumige,  vorhanden.  Diese  in  Ein-  oder 
Mehrzahl  vertretenen  Gefäßtracheiden  sind,  was  wir  erst  am  Längs- 
schnitt werden  feststellen  können,  schraubenförmig  verdickt.  Rechts 
und  links  in  halber  Ausdehnung  des  Bündels  fallen  uns  die  Quer- 
schnitte zweier  weiter  Gefäße  {m,  m')  mit  getüpfelten,  selten  netz- 
oder  schraubenförmig  verdickten  Wänden  auf.  Oft  sieht  man  in  das 
Lumen  dieser  großen  Gefäße  einen  Ring  oder  den  Teil  eines  solchen 
[m')  vorspringen.  Es  ist  das  der  Rest  einer  Scheidewand,  die 
diapliragmaartig  durchbrochen  ist.  Eben  diese  Durchbrechung 
der  Scheidewände  ist  es,  die  uns  veranlaßt,  solche  Elemente 
als  Gefäße  oder  Tracheen  zu  bezeichnen,  im  Gegensatz  zu  den  ge- 
fäßähnlichen oder  tracheidalen  Elementen,  deren  Scheidewände  nicht 
durchbrochen  sind.  Wo  die  Tracheiden  in  ihrem  Aussehen  den  Ge- 
fäßen gleichen,  lassen  sie  sich,  so  wie  es  hier  bereits  geschehen  ist, 
als  Gefäßtracheiden  den  Easertracheiden  gegenüberstellen,  die  Fasern 
gleichen.  Tracheen  und  Tracheiden  sind  ohne  lebenden  Inhalt,  nru' 
tote  Röhren,  die  der  Wasserleitung  dienen.  —  Die  beiden  großen 
Gefäße  im  Leitbündel  von  Zea  Mays  werden  entweder  allseitig  von 
flachen  Parenchymzellen  umgeben,  oder  sie  grenzen  an  der  einen 
Seite  direkt  an  die  Elemente  der  Scheide.  Nach  den  Zellen  der  Scheide 
führen  von  den  Gefäßen  aus  überhaupt  keine  oder  doch  nur  vereinzelte, 
kleine  Tüpfel,  während  große  Tüpfel  sie  mit  den  Parenchj'mzellen 
verbinden.  Das  Gewebe  z\\ischen  den  beiden  Gefäßen  besteht  aus 
Parenchym,  in  dem  eine  größere  oder  kleinere  Anzahl  von  Tracheiden 
verteilt  ist.  Alle  die  genannten  Elemente  hat  die  Chlorzinkjodlösung 
gelbbraun  gefärbt. 

Den  bis  jetzt  betrachteten  Teil  des  Leitbündels  bezeichnen  wir 
als  Gefäß-  oder  Vasalteil,  er  wird  auch  Holzteil  oder  Xylem,  auch 
Hadrom  genannt.  Das  Parenchym  dieses  Gefäßteils  wollen  wir  als 
Vasalparenchym  von  anderem  Parenchym  unterscheiden.  Die  un- 
mittelbar die  Gefäße  umgebenden  Vasalparenchymzellen,  die  in  ihrer 
Gestalt  und  dem  Bau  ihrer  Wände  eine  Beziehung  zu  den  Gefäßen 
verraten,  können  noch  im  besonderen  als  Gefäßbelegzellen  gelten. 
Die  mehr  oder  weniger  zerstörten  Gefäßtracheiden,  die  wir  in  der 
Mediane  des  Leit bündeis  in  der  Nähe  seines  Innenrandes  antrafen, 
stellen  die  ersten  Elemente  dar,  die  im  Vasalteil  des  Leitbündels  an- 
gelegt wurden  und  während  der  Streckung  des  noch  im  Wachstum 
befindlichen  Pflanzenteils  die  Wasserleitung  besorgten.  Diese  Ele- 
mente bezeichnen  wir  als  Erstlinge  des  Gefäßteils  oder  Vasalprimanen. 
Man  nennt  sie  auch  Protoxylem-Elemente. 

An  der  Außenseite  des  Gefäßteils  folgen  auf  die  Vasalparenchym- 
zellen in  regelmäßiger  Abwechslung  die  weitlumigeren  Siebröhren  {v) 
und  ihre  englumigeren  Geleitzellen  (s).  Die  Siebrölu-en  dienen  vor- 
nehmlich der  Leitung  organischer  Stoffe.  Dieser  Gewebestrang  wird 
an  den  Seiten  von  einer  Schicht  dünnwandiger  Zellen  begleitet ;  nach 
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vorn  folgt  ihm  ein  Querstreifen  aus  stark  verquollenen,  außer  Funk- 
tion gesetzten  Siebröhren  und  Geleitzellen  {cpr).  Letztere  haben  in 
der  Chlorzinkjodlösung  eine  bräunliche,  die  anderen  Elemente  eine 
violette  Färbung  angenommen.  Die  Geleitzellen  in  dem  tätigen  Teil 
zeichnen  sich  außerdem  durch  reichlichen,  gelbbraun  gefärbten,  proto- 
plasmatischen Inhalt  aus.  Stellenweise  hat  der  Querschnitt  die  Quer- 
wand einer  Siebröhre  gestreift,  die  sich  als  fein  punktierte  Siebplatte 
zeigt. 

Dieser  von  den  Siebröhren  und  Geleitzellen  gebildete  Teil  des 
Leitbündels  ist  als  Siebteil  oder  Kribralteil  dem  Gefäßteil^)  gegen- 
überzustellen. Er  wird  auch  Bast  oder  Phloem,  auch  Leptom  genannt. 
Aus  Vasal-  und  Kribralteil  läßt  sich  die  Bezeichnung  Kribrovasal- 
bündel  für  das  ganze  Leitbündel  bilden,  auch  Fibrovasalbündel  wird 
gebraucht,  außerdem  auch,  in  Beziehung  zu  Hadrom  und  Leptom, 
die  Bezeichnung  Mestom-).  —  Die  in  der  Peripherie  der  Siebteile  ge- 
legenen, verquollenen  Elemente  entsprechen  der  Zeit  nach,  in  der 
sie  angelegt  werden  und  tätig  sind,  den  Vasalprimanen  und  müssen 
folgerichtig  Erstlinge  des  Siebteils  oder  Kribralprimanen  heißen.  Sie 
werden  entsprechend  Protophloem-Elcmente  genannt. 

Solche  Leitbündel,  wie  die  vorliegenden,  in  denen  der  Siebteil 
einseitig  an  den  Gefäßteil  anschließt,  werden  als  kollaterale  bezeichnet. 
Da  kein  teilungsfähiges  Gewebe  z\^äschen  dem  Gefäßteil  und  dem 
Siebteil  bei  der  Anlage  des  Leitbündels  zurückbleibt,  so  heißen  solche 
Leitbündel  zugleich  ,, geschlossene". 

Die  dünnwandige,  unverholzte  Zellschicht,  welche  die  Siebteile 
seitlich  begleitet,  gehört  bereits  der  Leitbündelscheide  an;  auch  die 
Kribralprimanen  grenzen  an  Scheidenelemente,  doch  an  verdickte. 
Diese  letzteren  sind  Sklerenchymfasern,  und  zwar  hier  besonders 
weite.  Die  sklerenchymatischen  Elemente,  aus  denen  die  Leitbündel- 
scheide besteht,  gehen  durch  einige  vermittelnde  Glieder  in  das  groß- 
zellige, parenchymatische  Grundgewebe  (/)  des  Zentralzylinders  über. 
Auch  die  Wände  der  parenchymatischen  Zellen  des  Grundgewebes 
werden  im  fertigen  Stengel  durch  die  Chlorzinkjodlösung  gelb  gefärbt 
und  zeigen  nur  hin  und  ■wieder  einen  Anflug  von  Violett. 

Nähern  wir  uns  jetzt  der  Peripherie  des  Stengels,  so  bemerken 
wir,  daß  die  Leitbündel  dort  viel  enger  zusammenstehen,  ihr  Quer- 
schnitt kleiner  wird,  ihr  Literzellulargang  schwindet,  und  eine  mediane 
Reihe  von  Gefäßtracheiden  an  dessen  Stelle  tritt.  In  den  äußersten, 
kleinsten  Leitbündeln  fehlen  sowohl  die  Vasal-  wie  die  Kribralprimanen, 
was  damit  zusammenhängt,  daß  diese  Leitbündel  erst  nach  vollendeter 
Streckung  des  Internodiums  ausgebildet  ■\\TU'den.  Die  beiden  seit- 
lichen Gefäße  nehmen  an  Größe  ab;  sie  werden  durch  andere,  zwischen 
ihnen  befindhche  verbunden.  Der  Siebteil  erfährt  eine  besonders 
starke  Reduktion.  Die  Leitbündelscheide  gewinnt  umgekehrt  an 
Mächtigkeit,  doch  nur  an  der  Innenseite  der  Leitbündel.  In  dem 
Maße,  als  die  Leitbündelscheide  zunimmt,  zeichnen  sich  in  ihr  seitlich, 
entsprechend  der  Grenze  von  Gefäßteil  und  Siebteil,  immer  deut- 
licher  die   sogenannten   Durchlaßstellen   oder   -streifen.     Dort   bleibt 

^)  Die  Bezeichnvmgen  Gefäßteil  vmd  Siebteil  rüliren  von  A.  DE  Bary  her. 
*)  Die  Bezeichnungen  Xylem  und  Phloem  rüliren  von  C.  Nageli  her,  Hadrom, 
Leptom  und  Mestom  von   G.  Haberlai^t  vmd   S.   Schwendener. 
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die  Leitbündelscheide  schwach  entwickelt,  ihre  Elemente  unverdickt. 
Die  Durchlaßstellen  vermitteln  den  Stoffaustausch  zwischen  dem 
Innern  des  Leit bündeis  und  dem  umgebenden  Grundgewebe.  An  den 
zu  äußerst  gelegenen  Leitbündeln,  welche  die  stärkste  Reduktion  er- 
fahren haben,  zeigt  sich  der  Siebteil  in  den  Gefäßteil  eingesenkt;  die 
beiden  Diirchlaßstellen  sind  an  der  Außenseite  des  Leitbündels  zu- 
sammengetreten und  bilden  einen  gemeinsamen  Durchlaßstreifen, 
während  die  sklerenchymatischen  Elemente  der  Scheide  dort  fehlen. 

Außerhalb  des  Zsntralzylinders  liegt  die  primäre  Rinde.  An  die 
Epidermis  des  Stengels  schheßt  dort  ein  mehr  oder  weniger  mäch- 
tiger Gewebering  an,  dessen  Elemente  ebenso  wie  jene  der  Leitbündel- 
scheiden aussehen  und  sich  auch  mit  Chlorzinkjod  entsprechend  färben. 
Solche  distinkte,  an  die  Epidermis  grenzende  Gewebeschichten  werden 
als  Hypoderma  bezeichnet.  Dieses  Hj^oderma  ist  nur  an  den  Stellen 
unterbrochen,  wo  die  Spaltöffnungen  liegen.  Das  H\^oderma  sowohl 
als  auch  die  Scheiden  der  Leitbündel  haben  für  den  Schutz  der  dünn- 
wandigen Gewebe  und  für  die  Festigkeit  des  ganzen  Pflanzenteils  zu 
sorgen  und  werden  als  Elemente  des  mechanischen  Systems,  als  Ste- 
reiden,  die  Gewebe,  die  sie  bilden,  als  mechanische  Gewebesysteme, 
Stereome,  zusammengefaßt.  Da  der  Stengel  biegungsfest  gebaut  sein 
soll,  so  müssen,  den  mechanischen  Anforderungen  gemäß,  die  Stereome 
möglichst  an  der  Peripherie  liegen.  Die  gedrängten,  peripherischen, 
an  der  Gefäßteil-  wie  an  der  Siebteilseite  mit  starken  Sklerenchym- 
belegen  versehenen  Leitbündel  stellen  hier  ein  System  zusammen- 
gesetzter ..Träger"  dar.  Die  Sklerenchymbelege  sind  die  Gurtungen, 
die  Leitbündel  selb.st  die  Füllungen  dieser  Träger.  Der  hypodermale 
Hohlzylinder  aus  Sklerenchym  verstärkt  die  Wirkung,  wenn  er  sich 
auch  in  diesem  Fall  nicht  eben  sehr  kräftig  entwickelt  zeigt.  Dieser 
Hohlzylinder  ist  mechanisch  als  eine  Verschmelzung  zahlreicher,  im 
Kreis  gestellter  Gurtungen  aufzufassen. 

Jetzt  gilt  es,  radiale  Längsschnitte  durch  den  Stengel  auszu- 
führen. Man  begnüge  sich  nicht  mit  einem  einzigen  solchen  Schnitt, 
da  sonst  die  Aussichten  zu  gering  sind,  daß  gleich  ein  richtiges  Bild 
sich  einfinde.  Zunächst  gilt  es,  ein  median  getroffenes  Leitbündel  auf- 
zusuchen. Die  Merknvale  eines  solchen  Schnittes  bestehen  darin,  daß 
er  gleichzeitig  den  Interzellulargang  und  den  Siebteil  zeigt  (Fig.  112). 
Kamen  dem  betreffenden  Leitbündel  mediane  Gefäßtracheiden  zu, 
so  müssen  auch  diese  in  einem  solchen  Schnitt  sichtbar  sein.  Auch  an 
dem  Längsschnitt  läßt  sich  leicht,  falls  er  in  Chlorzinkjodlösung  liegt, 
eine  violette  Färbung  des  Siebteils  feststellen,  und  einen  violetten 
Ton  weisen  auch  die  dünnwandigen,  den  Interzellulargang  umgrenzen- 
den Zellen  auf.  Die  übrigen  Elemente  sind  entsprechend  dem,  was 
wir  am  Querschnitt  gesehen,  gelb  bis  gelbbraun  gefärbt.  Wir  ziehen 
es  übrigens  vor,  hier  für  das  eingehendere  Studium  einen  Schnitt  aus- 
zuwählen, den  wir  zuvor  mit  Korallin- Soda  gefärbt  haben.  —  Vor 
allem  hat  man  sich  darüber  zu  orientieren,  welche  Seite  des  Leit- 
bündels  nach  dem  Stengelinnern  und  welche  nach  der  Stengelober- 
fläche liegt.  Wie  bei  der  LTntersuchung  des  Querschnittes  schreiten 
wir  mit  unserer  Beobachtung  vom  Innern  Rand  des  Leitbündels 
gegen  den  äußern  fort.  Da  finden  wir,  daß  an  die  weiten,  im  Grund- 
riß annähernd  quadratischen  Zellen  des  Grundgewebes  engere  Grund- 
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gewebezellen  und  an  diese  dann  die  engen  Zellen  der  Leitbündel- 
scheide {vg)  grenzen.  Diese  letzteren  Elemente,  mit  Korallin  stark 
gefärbt,  zeigen  eine  bedeutende  Streckung,  stoßen  mit  geneigten 
Wänden  aufeinander  und  sind  mit  kleinen,  spaltenförmigen,  schräg 
aufsteigenden  Tüpfeln  versehen.  Wegen  dieser  ihrer  Tüpfelung  haben 
wir  sie  zuvor  schon  als  Sklerenchymfasern  bezeichnet,  wenn  sie  auch 
jene  typische   Form  der    Sklerenchymfasern,   die  durch   scharfe   Zu- 


Fig.   112.     Längsschnitt  durch  ein  Leitbündel  des  Stengels  von  Zea  Mays.     a  und  a' 

Ringe  einer  Grcf äßtracheide ;   sp  Schraubengefäßtracheide;    v  Siebröhre;   s  Geleitzellen; 

cp  Kribralprimanen ;    l  Interzellulargane ;    vg  Scheide.    Vergr.  180. 


spitzung  der  Enden  ausgezeichnet  ist,  nicht  besitzen.  In  ihrem  Innern 
führen  diese  Elemente  einen  sehr  reduzierten  zytoplasmatischen  Wand- 
beleg und  je  einen  Zellkern.  Auf  die  Zellen  der  Scheide  folgt  der  Inter- 
zellulargang;  wir  können  feststellen,  daß  er  ohne  Unterbrechung  im 
Bündel  verläuft.  Er  ist  umgeben  von  dünnwandigen  Vasalparenchym- 
zellen,  die  weit  kürzer  als  die  Elemente  der  Leitbündelscheide  sind, 
mehr  Inhalt  führen  und  mit  quergestellten  Wänden  aufeinander  stoßen. 
In  den  Interzellulargang  ragen  meist  isolierte  Ringe  hinein,  die  von 
solchen  Gefäßtracheiden  herrühren,  welche  während  der  Längsstreckung 
des  Internodiums  zerrissen  wurden  {a,  a').  Sie  stellen  die  Reste  der 
Vasalprimanen  vor.  An  den  Interzellulargang  stoßen  nach  außen  ein 
oder  mehrere,  engere  oder  weitere,  schraubenförmig  oder  netzförmig 
verdickte  Grefäßtracheiden.  In  dem  abgebildeten  Schnitt  war  nur 
eine  solche,  und  zwar  eine  ziemlich  enge,  schraubenförmig  ver- 
dickte Gefäßtracheide  (sp)  vom  Messer  gestreift  worden.  Dann  folgten 
relativ  kurze  Vasalparenchymzellen  mit  getüpfelten  oder  netzförmig 
verdickten  Wänden;  dazwischen  auch  tracheidale,  entsprechend  ver- 
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dickte  Elemente.  —  Der  Siebteil  ist  in  dem  Korallinpräparat  an  den 
dicken,  rosenrot  gefärbten  Querwänden,  den  Siebplatten,  der  Sieb- 
röhren (ü),  kenntlich.  Diese  Siebplatten  sind  stark  licht  brechend, 
und  die  stärkere  Vergrößerung  zeigt,  daß  sie  von  feinen  Poren  durch- 
setzt, siebförmig  durchbrochen  sind,  und  daß  an  ihnen  einseitig,  sel- 
tener beiderseitig,  stark  licht  brechender  Zellinhalt,  ein  ,,  Schleimpfropf" 
angesammelt  ist.  In  der  Peripherie  des  Siebteils  (bei  c-p),  wo  im  Quer- 
schnitt die  gequollenen  Zell  wände  der  Kribralprimanen  sichtbar  waren, 
leuchtet  auch  wohl  noch  eine  besonders  schön  rosenrot  gefärbte  Quer- 
wand auf.  Es  ist  das  eine  mit  Kallusbeleg  bedeckte  Siebplatte,  deren 
Bau  wir  an  anderen  günstigeren  Objekten  weiterhin  studieren  wollen. 
Die  dort  vorhandene  Kallose  nimmt  begierig  das  Korallin  (Rosolsäure) 
auf,  und  es  treten  daher  die  Kallusplatten  so  scharf  gefärbt  hervor^). 
Neben  den  Siebröhren  lassen  sich  deuthch  die  Geleitzellen  (s)  er- 
kennen. Sie  sind  schmäler  und  kürzer  als  die  Siebröhren  und  führen 
reichlichen  z;v^oplasmatischen  Inhalt  und  einen  leicht  sichtbaren  Kern. 
Sklerenchymfasern  der  Leitbündelscheide  mit  stark  geneigten  Quer- 
wänden grenzen  dann  wieder  das  Leitbündel  nach  außen  ab-  Die 
innersten  dieser  Scheidenelemente  weisen,  wde  uns  schon  der  Quer- 
schnitt zeigte,  ein  relativ  weites  Lumen  auf.  —  Stärkekömer  sind  in 
den  Zellen  des  Leitbündels  nicht  zu  finden,  sie  fehlen  aber  auch  in  den 
Zellen  des  Grundgewebes.  Alle  Zellen  des  Leitbündels  und  des  Grund- ' 
gewebes,  mit  Ausnahme  der  Tracheiden  und  der  Tracheen,  führen 
Kerne.  —  Es  ist  Idar,  daß  ein  solcher  medianer  Längsschnitt  des 
Leitbündels,  wie  der  eben  beschriebene,  keines  der  beiden  großen  Ge- 
fäße uns  unmittelbar  vorführen  kann.  Wohl  schimmert  ein  solches 
Gefäß  unter  den  anderen  Zellen  hindurch,  ist  aber  nicht  deutlich  zu 
sehen.  Um  den  Längsschnitt  eines  der  großen  Gefäße  zu  studieren, 
suchen  mr  uns  daher  einen  Schnitt  aus,  der  das  Leitbündel  seitüch 
traf.  Hier  stellen  wir  dann  fest,  daß  das  große  Gefäß  mit  quer  ge- 
streckten Tüpfeln  versehen,  seltener  netzförmig  oder  schraubenförmig 
verdickt  ist.  In  den  getüpfelten  Gefäßen  bilden  die  verdickten  Stellen 
ein  Netzwerk.  Die  Tüpfel  erweitern  sich  an  ihrem  Grund,  sind  aber 
doch  nur  einseitig  behöft,  weil  den  entsprechenden  Tüpfeln  der  an- 
grenzenden Belegzellen  des  Vasalparenchyms  ein  Hof  abgeht.  Auch 
sind  jene  Zellen  schwächer  als  die  Gefäße  verdickt.  Die  Diaphrag- 
men der  großen  Gefäße  fallen  an  den  Längsschnitten  sehr  in  die  Augen. 
Sie  stellen  einen  doppelt  zusammengesetzten  Ring  dar,  der  übrigens 
nur  bis  zu  geringer  Tiefe  in  das  Lumen  des  Gefäßes  hineinragt.  Diese 
Ringe  sind  durch  Verdickvmg  der  Außenränder  der  Querwände  ent- 
standen, deren  innerer,  un verdickter  Teil  aufgelöst  wurde.  So  kön- 
nen \\ir  aus  der  Zahl  der  Diaphragmen  auf  die  Zahl  und  Größe  der 
Zellen,  die  das  Gefäß  gebildet  haben,  schUeßen.  An  den  der  Insertion 
der  Diaphragmen  entsprechenden  Stellen  zeigt  sich  das  Gefäß  schwach 
eingeschnürt. 

Den  Stengel  von  Zea  Mays  kann,  falls  diese  Pflanze  nicht  zur 
Verfügung  steht,  der  Stengel  des  Hafers,  Avena  sativa,  oder 
einer  anderen  Graminee  ersetzen.  Man  würde  die  Leitbündel  m  allen 
diesen  Fällen  annähernd  gleich  gebaut  finden. 


^)  Nach  J.   SzYSZYLOWicz,  Bot.  ZeutralbL,  Bd.  XII,   1882,   S.   138. 
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Sehr  lehrreich  sind  kombinierte  Färbungen  der  Präparate,  die  sich 
durch  aufeinander  folgende  Behandlung  mit  verschiedenen  Farbstoffen 
oder  gleichzeitige  Färbung  mit  einem  Farbengemisch  erzielen  lassen. 
Wir  wollen  mit  Stengelquerschnitten  von  Zea  Mays  einige  solche 
Doppelfärbungen  versuchen.  Sehr  schöne  Doppelfärbungen 
erhalten  wir,  wenn  wir  die  Schnitte  kurze  Zeit  in  wässriger  Methyl- 
grünlösung, dann  etwas  länger  in  Paul  MAYEKschem  Karmalaun 
(Alaunkarmin)  liegen  lassen.  Momentane  Doppelfärbung  können  wir 
mit  Pikro-Nigrosin  (vgl.  Reg.  IV)  oder  mit  Pikro- Anilinblau  erzielen. 
In  den  Karmalaun-Methylgrün-Präparaten  sind  die  unverholzten 
Wände  durch  das  Karmin,  die  verholzten  durch  das  Methylgrün  ge- 
färbt^). In  den  Pikrin-Doppelfärbungen  bestimmt  das  Pikrin  die 
Färbung  der  verholzten,  das  Nigrosin  oder  Anilinblau  die  der  unver- 
holzten Elemente.  Der  fixierte  Zellinhalt  hat  die  Färbung  des  Kar- 
mins bzw.  des  Nigrosins  oder  Anilinblaus  angenommen.  Sind  die 
Schnitte  selu*  dünn  und  zart  ausgefallen,  so  folge  man  beim  Über- 
tragen von  einer  Färbeflüssigkeit  in  die  andere,  dem  Vorschlag  von 
ConpiN^),  indem  man  sie  in  ein  etwa  5  cm  langes  und  2,5  cm  breites 
Glasröhr  chen  bringt,  dessen  eines,  vorteilhafter  weise  etwas  erweitertes 
Ende  mit  dünnem,  porösem  Papier  verschlossen  wurde.  Dieses  Röhr- 
chen läßt  man  mit  dem  papierverschlossenen  Ende  der  Reihe  nach 
in  die  verschiedenen  Farblösungen  eintauchen. 

Es  dürfte  sich  auch  empfehlen,  von  Zea  Mays  Dauerprä- 
parate herzustellen.  Weder  die  Chlorzinkjodfärbung,  noch  die  mit 
Korallin- Soda  hält  sich  auf  die  Dauer;  aber  auch  die  von  uns  ver- 
suchten Doppelfärbungen  verblassen  mit  der  Zeit,  und  nur  die  Kar- 
minfärbung pflegt  zu  widerstehen.  Sehr  zu  empfehlen  ist  hingegen 
für  solche  Dauerpräparate  die  Färbung  mit  wässriger  Safraninlösung, 
weil  sich  diese  Farbe  vorzüglich  hält.  Da  das  Safranin  außerdem  gut 
differenziert,  d.  h.  die  verschiedenen  Zellwände  je  nach  dem  Grad 
ihrer  Verholzung  und  sonstigen  Eigentümlichkeiten  in  verschiedenen 
Tönen  färbt,  so  sind  derartige  Präparate  äußerst  lehrreich.  Sehr  halt- 
bar sind  auch  Fuchsinfärbungen ^).  Man  legt  die  Schnitte  eine  Zeit- 
lang in  wässrige  Fuchsinlösung  und  spült  sie  dann  mit  einer  Pikrin- 
säurelösung ab,  die  auf  1  T.  konz.  alkohol.  Pikrinsäure  2  T.  Wasser 
enthält.  Solche  Präparate  müssen  hierauf  gut  in  Alkohol  ausgewaschen 
werden.    Die  verholzten  Zell  wände  sind  dann  intensiv  rot  gefärbt. 

Die  mit  Safranin  oder  Methylgrün-Karmin  gefärbten  Schnitte 
schließen  wir  in  Glyzerin- Gelatine  ein.  Auch  chemisch  reines  Glyzerin 
ist  als  Einschlußmedium  für  diese  Präparate  sehr  geeignet,  verlangt 
dann  aber  noch  einen  besonderen,  luftdichten  Verschluß.  Man  stellt 
diesen  mit  einer  sirupdicken  Lösung  von  Kanadabalsam  in  Chloro- 
form, bzw.  in  Benzol,  Xylol  oder  Terpentin,  oder  mit  Gold-Size  her. 
Nach  Auflegen  des  Deckglases  entfernt  man  zunächst  sorgfältig  mit 
Fließpapier  am  Rand  des  Deckglases  das  etwa  hervorgetretene  Glyzerin 
und  umzieht  dann  diesen  Rand  mit  einem  streichholzdüimen  Glasstab, 

^)  Diese  Färbioiig  soll  auf  die  Gegenwart  von  stickstoffhaltigen  Verbindungen, 
welche  die  verholzenden  Stoffe  begleiten,  zurückzuführen  sein.  Geseau  de  Lamak- 
liere, Rev.  gen.  de  Bot.,  Bd.  XV,    1903,   S.   221. 

2)  H.  CotJPlN,  Bev.  gen.  de  Bot.,  Bd.  VIII.   1896,   S.   71. 

3)  A.  Zimmekmakn,  Bot.  Mikrotecluiik,  S.  145.  S.  a.  die  2.  Aufl.,  herausg.  v. 
H.  Schneider,  Jena  1922,  S.  265. 


232  VIII.  Dauerpräparate  von  gefärbten  Leitbündelscbuitteu. 

der  ixi  das  Verschlußmedium  getaucht  wurde.  Letzteres  darf  aber  nur 
in  dünner  Schicht  aufgetragen  werden  und  nur  wenig  auf  das  Deckglas 
lierübergreifen.  Um  die  mit  Kanadabalsam  verschlossenen  Präparate 
später  auch  mit  homogener  Immersion  untersuchen  zu  können,  tut  man 
gut,  den  Kanadabalsam,  nachdem  er  vollkommen  trocken  wurde,  mit 
einer  ganz  dünnen  Schicht  von  Gold-Size  zu  überziehen.  Dabei  ver- 
wende man  einen  feinen  Pinsel.  Gold-Size  wird  von  dem  Immersionsöl 
nicht  angegriffen,  während  dies  bei  dem  Kanadabalsam  der  Fall  ist. 

Es  empfiehlt  sich,  den  Kanadabalsam  bzw.  auch  andere  Einschluß- 
oder Verschlußmedien  in  dem  Gläschen  aufzubewahren,  das  in  der 
Einleitung  S.  10  an  erster  Stelle  für  Zedemholzöl  vorgeschlagen  wurde. 

Glyzerin-Gelatinepräparate,  deren  dauernde  Erhaltung  man 
wünscht,  müssen,  wie  schon  im  Abschintt  II  (S.  124)  angegeben  wurde, 
nach  längerer  Zeit,  etwa  einem  halben  Jahr,  doch  nicht  früher,  weil 
sonst  die  Deckgläser  öfters  springen,  in  der  eben  angegebenen  Weise 
mit  Kanadabalsam  bzw.  außerdem  Gold-Size  verschlossen,  d.  h.  eben- 
falls luftdicht  zugekittet  werden.  Geschieht  das  nicht,  so  pflegen  die 
Deckgläser  zu  beschlagen,  die  Präparate  nach  einigen  Jahren  auch 
wohl  zu  verderben. 

Um  provisorisch  Präparate  zu  verschließen,  die  in  einer  der  Ver- 
dunstung ausgesetzten  Flüssigkeit  liegen  und  zunächst  noch  weiteren 
^Manipulationen  zugängHch  bleiben  sollen,  benutzt  man  am  besten 
Wachs  (s.  S.  125). 

Im  allgemeinen  tut  man  gut,  den  Schnitt  zuerst  in  jene  Farblösung 
zu  legen,  welclie  die  verholzten  Wände  färbt,  ihn  dann  in  Wasser,  soweit 
nötig,  auszuwaschen  und  in  die  andere  Farblösung  zu  übertragen.  Über  den 
Wert  solcher  Färbungen  für  Dauerpräparate  wird  vor  allem  die  Haltbar- 
keit der  Färbung  in  dem  Einsclilußmedium  entscheiden.  Die  Zahl  der 
haltbaren  Färbungen  ist  relativ  nicht  groß.  Daher  wird  man  auch  häufig 
vorziehen,  sich  auf  die  einfache  Färbung  mit  Safranin  zu  beschränken,  weil 
diese  haltbar  ist.  Dazu  kommt,  wie  schon  erwähnt  wurde,  daß  das 
Safranin  schön  differenziert,  die  verholzten  Elemente  mehr  kirschrot,  die 
unverholzten  braunrot  färbt.  Das  schon  empfohlene  Fuchsin  wird  man 
seiner  Haltbarkeit  wegen  für  die  Färbung  der  verholzten  Elemente  eben- 
falls gern  benutzen..  Als  haltbare,  schöne  Doppelfärbungen  lassen  sich 
z.  B.  Solidgrün  und  Deltapnrpurin  empfehlen^  wobei  sich  die  Gefäße 
intensiv  grün,  die  unverholzten  Gewebe  rot  färben.  Instruktive  Doppel- 
färbungen geben  auch  Chrysoidiu  mit  Kongorot ^)  bzw.  einem  Azurin  oder 
Purpurin. -I,  Hämatoxylin  und  Benzopurpurin,  Karmalaun  und  Methylenblau, 
Berlinerblau  und  Safranin  ^i,  Hämatoxylin  und  Xaphtylamin  ^).  —  Diejenigen 
Farbstoffe,  welche  die  verholzten  Zellwände  in  den  Präparaten  färben, 
sind  es,  die  in  der  Färbereiprasis  Wolle  und  Seite  Substantiv,  d.  h.  ohne 
Hilfe  von  Beizen  färben;  diejenigen  Farbstoffe,  welche  die  unverholzten 
Zellwände  tingieren,  färben  andererseits  Substantiv  die  Baumwolle^).  Es 
empfiehlt    sich    unter  Umständen,    bei  Präparaten,    die   so   gefäi'bt   in  G]\- 

^)  „Reactif  genevois"  (vgl.  Reg.  IV)  nach  R.  Chodat,  Arch.  des  sc.  phys.  et 
nat.,  3.  ser..  T.  XXV,  1891,  S.  465.  Femer  Ch.  Berxaed.  Beih.  z.  bot.  Zentralbl., 
Bd.  XVII,   1904,   S.   252. 

»)  E.  ViXASSA,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  VIII,    1891,   S.   42. 

»)   J.  CH.A.L0N,  Bull,  de  la  Soc.  de  Belgique,  Bd.   XXXVII,   1898.   S.   86. 

*)  H.  Pfeiffer,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XIV,   1897,   S.   202. 

*)  E.  ViXASSA,  1.  c.   1891,   S.  44. 
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zerin-Gelatine  eingeschlossen  werden  sollen,  den  Farbstoff',  damit  er  nicht 
durch  das  Glyzerin  ausgezogen  wird,  zu  fixieren.  Für  Amidofarben,  wie 
Methylenblau,  Fuchsin,  wird  man  dazu  eine  Beize  von  Gerbstoff  und  dann 
Brechweinstein  benutzen,  für  Oxyazofarben,  wie  Ponceau,  eine  Beize  von 
Zinnchlorid.  In  manchen  Fällen  wird  10-proz.  Alaunlösung  als  Beize  gute 
Dienste  tun.  Eine  Anzahl  Amidoazofarben,  wie  das  Benzopurpurin,  fixieren 
sich  schon  im  alkalischen  Bad  ohne  eine  andere  Beize.  Welche  Beize 
im  einzelnen  Falle  aber  anzuwenden  ist,  keine  Trübung  verursacht,  viel- 
mehr besonders  klare  Bilder  gibt,  ist  stets  erst  auszuprobieren^).  —  Für 
Doppelfärbungen  im  Anschluß  an  die  zuvor  geschilderte  Fuchsintinktion 
hat  man  im  besonderen  noch  eine  einstündige  Behandlung  der  Schnitte 
mit  Hämalaun  oder  mit  Anilinblau  oder  mit  Methylenblau  oder  Berliner- 
blau empfohlen.  Die  Schnitte  müssen  dann  wieder  mit  Alkohol  ausge- 
waschen werden.  AVill  man  solche  Präparate  in  Balsam  einschließen,  so 
überträgt  man  sie  in  Xylol  und  dann  in  eine  Lösung  von  Kanadabalsam  in 
Xylol"'").  Die  unverholzten  Wände  solcher  Präparate  sind  violett,  bzw. 
blau  gefärbt.  An  Stelle  des  Fuchsins  läßt  sich  in  gleicher  Weise  Säure- 
fuchsin (Fuchsin  S.  bei  Dr.  Grübler  &Co.)  anwenden,  das  man  mit  fließendem 
Wasser  oder  mit  Pikrinsäure,  so  wie  das  Fuchsin,  auszuwaschen  hat.  — 
Als  besonders  dauerhaft  wurde  auch  noch  folgende  Färbung  verholzter 
Membranen  angeführt^).  Man  mische  0,5-proz.  Methylgrünlösung  mit  5-proz. 
Fuchsinlösung  im  Verhältnis  von  4  :  1,  lege  die  Schnitte  8 — 10  Min. 
lang  in  dieses  Gemisch,  um  sie  dann  abwechselnd  mehrmals  mit  Wasser 
und  96-proz.  Alkohol  auszuwaschen.  Dann  spüle  man  mit  Alk.  abs.  so 
lange  ab,  bis  die  verholzten  Membranen  einen  violetten  oder  rotblauen, 
die  anderen  Gewebe  einen  blauen  oder  blaugrünen  Ton  angenommen 
haben.  In  Kanadabalsam  eingeschlossen,  sollen  sich  diese  Präparate  un- 
verändert jahrelang  halten.  Während  wässr.  Fuchsinlösungen,  mit  alkohol. 
Pikrinsäurelösung  entsprechend  ausgewaschen,  nur  die  verholzten  Membranen 
färben^),  erlangt  man  durch  Anwendung  von  ammoniakalischer  Fuchsinlösung 
gleichzeitige,  intensive  Färbungen  der  verholzten,  verkorkten  und  kutini- 
sierten  Wände.  Man  setzt  zu  diesem  Zweck  einer  konz.  alkohol.  Fuchsin- 
lösung so  lange  Ammoniak  zu,  bis  sie  strohgelb  wird.  Entsprechend  ver- 
halten sich  wässr.  Lösungen  von  Zyanin,  die  etwa  20  Tropfen  einer  konz. 
alkohol.  Zyaninlösung  auf  100  ccm  Wasser  enthalten.  Sie  färben  die  ver- 
holzten, verkorkten  und  kutinisierten  W'ände  schön  blau.  Vielfach  wird 
eine  schwächere  Fäi'bung  der  kutinisierten  Membranen,  besonders  der 
Kutikula,  im  Verhältnis  zu  den  verkorkten  Wänden  festzustellen  sein. 
Zu  Doppelfärbungen  mit  Gentianaviolett  oder  Zyanin  läßt  sich  Eosin  ver- 
wenden, das  die  unverholzten  Zellwände  schön  rot  färbt.  Man  kann  dieses 
Eosin  in  Nelkenöl  auflösen,  mit  dem  man  die  Präparate  vor  ihrer  Einbettung 
in  Balsam  zugleich  aufhellt^).  —  Schöne  Doppelfärbungen  sind  auch  mit 
Sudan-Brillantblau  zu  erreichen.  Man  verwendet  dazu  eine  Lösung  von 
Sudan  III  in  60-proz.  Alkohol,  der  man  Brillantblau  und  Chloranilin  zusetzt^). 

1)  E.  VrNASSA,  1.  c.  1891,  S.  50. 

^)  A.  ZnviMERMAKN,  Bot.  Mikrotechnik,  S.  145.  S.  a.  die  von  H.  ScffNElDER  heraus- 
gegebene 2.  Aufl.,   Jena   1922,   S.   272. 

■')  G.  Arcangeli,  Bull,  della  Soc.  Bot.  Ital.,   1899,   S.   167. 

*)  A.  Zimmermann,  Bot.  Mikrotechnik,  S.  145.    S.  a.  2.  Aufl.,  Jena  1922,  S.  265. 

5)  Ebenda,   S.    151,  bzw.   2.  Aufl.,   1922,   S.  272. 

^)  G.  Lagerheevi,  Svensk  Farmae.  Tidskr.,  1902,  No.  20;  vgl.  a.  Reg.  IV,  Kar- 
mingrün . 
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Nach  etwa  einstündiger  Einwirkung  des  Farbgemisches  werden  die  Schnitte 
in  schwach  mit  Salzsäure  angesäuertem  Wasser  ausgewaschen.  Es  erscheinen 
dann  in  ihnen  die  Zellulosemembranen  und  die  verholzten  Partien  blau, 
die  verkorkten  rot. 

Dem  Griyzerin  widerstehen  in  den  Präparaten  meist  gut:  Magdala- 
rot,  Hämatoxylin,  Benzoazurin,  Benzopurpurin,  Methylenblau,  Orseillin, 
Naphtolschwarz,  Zyanin,  Naphtylenblau;  von  Doppelfärbungen:  Berlinerblau 
und  Safranin,  Karmalaun  und  Methylgrüu.  Karmin  und  Methylenblau.  In 
Glyzerin-Gelatine  halten  sich  dauernd:  Fuchsin,  Benzoazurin,  Magdalarot, 
anter  Umständen  auch  Hämatoxylin;  in  den  HoYEESchen  Einschluß- 
flüssigkeiten: Zyanin,  Kongorot,  Anilinblau  und  Safranin^).  Mit  Borax- 
karmin gefärbte  Präparate  sollen  besonders  gut  in  Gummi  arabicum,  das 
in  wässr.  Glyzerin  gelöst  wurde,  ihre  Färbung  beibehalten-).  In  Kanada- 
balsam halten  sich  sehr  gut  Färbungen  mit  Safranin,  Orange,  Gentiana- 
violett,  Methylenblau,  Methylgrün  und  Hämatoxylin;  Fuchsinfärbungen  er- 
wiesen sich  hier  nur  ausnahmsweise  lange  haltbar.  —  Dauerpräparate, 
die  ihre  Färbung  zu  verlieren  beginnen  oder  verloren  haben,  kann  man 
dadurch  retten,  daß  man  sie  nach  Entfernung  des  Einschlußmittels  von 
neuem  färbt  ■*). 

Die  Fähigkeit,  Metalle  zu  speichern,  kommt,  wie  Devaux^)  gezeigt  hat, 
verholzten  Membranen  nur  nach  vorheriger  Behandlung  mit  Ja velle  scher 
Lauge  zu,  während  pektinhaltige  Membranen  diese  Eigentümlichkeit  ohne 
weitere  Vorbehandlung  zeigeii  (vgl.  S.  176).  Dieses  Verhalten  kann  man 
auch  zur  Erzielung  von  Dopj^elfärbungen  benutzen^).  um  einen  durch 
das  Vorhandensein  von  Gerbstoff  bedingten,  schwarzen  Niederschlag  zu 
vermeiden,  werden  die  Schnitte  vorher  2  Tage  in  96-proz.  Alkohol  gelegt. 
Schnitte,  die  aus  älterem  Alkoholmaterial  stammen,  brauchen  bloß  kürzere 
Zeit  in  96-proz.  Alkohol  abgespült  zu  werden.  Nach  dieser  Vorbehandlung 
kommen  die  Schnitte  für  mindestens  48  Std.  in  einen  alkohol.  Auszug  käuf- 
KchenSaflors.  Hierauf  werden  sie  in  Aq.  dest.  abgespült,  für  15 —  30  Sek.  in  eine 
0,25-proz.  wässr.  Eisenchloridlösung  gebracht  und  nach  nochmahgem  Abspülen 
mit  Wasser  in  eine  0,5-proz.  wässr.  Ferrozyankaliumlösung;  dann  werden  sie  in 
Aq.  dest.,  dem  einige  Tropfen  verd.  Salzsäure  beigegeben  sind,  abgewaschen. 
Hierauf  gelangen  sie  für  einige  Sekunden  in  eine  heiße,  wässr.  Lösung  von 
Alkanna,  die  aus  einem  konz.  alkohol.  Auszug  von  Alkannarinde  durch  Hinzu- 
fügen von  Wasser  und  Verdampfenlassen  des  Alkohols  frisch  bereitet  werden 
soll.  Nach  wiederholtem  Abspülen  können  die  Schnitte  sowohl  durch 
50-proz.  Glyzerin  in  Glyzerin-Gelatine,  als  auch  durch  schnelles  Durch- 
führen in  Alk.  abs.,  dann  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Chloroform 
und  Alk.  abs.,  hierauf  in  wasserfreies  Chloroform,  schließlich  in  mit  Chloro- 
form gelösten  Kanadabalsam  eingeschlossen  werden.  Die  imverdickten 
Zellwände  werden  dann  blau,  Holz-  und  Bastfasergewebe  gelb,  Kutikular- 
und  Korkgewebe  rot  gefärbt.  Ferner  soll  folgende  Goldtinktionsmethode^j 
durchaus  dauerhafte  Präparate  geben.  Auch  bei.  dieser  sind  die  Gerbstoffe 
durch  eine  48-stündige  Alkoholbehandlung  bei  frischem,  dui'ch  kurzes  Ab- 
spülen bei  Alkohol-Material  aus  den  Schnitten  zu  beseitigen.      Dann  kommen 

1)  J.  ChalON,  Bull,  de  la  soc.  Bot.  de  Belgique,  Bd.  XXXVII,  II.  T.,  1898,  S.  80. 

2)  A.  C.   SCALA,  R3\dsta  del  Museo  de  La  Plata,  T.  XV,   1908,   S.   221. 
^)  Vgl.  daisu  Reg.  IV  Dauerpräparate. 

'')  M.  Devaux,  Proc.  verb.  de  la  Soc.  Linn.  de  Bordeaux,  März   1901. 
*)  A.  V.  ToMPA,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XX,   1903,   S.  24. 
8)  A.  V.  ToMPA,  1.  c.   1903,   S.  26. 
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die  Schnitte  in  eine  Zinnchlorürlösung,  die  man  sich  zweckmäßig  selbst 
herstellt:  Man  läßt  Zinumetall  iStanniolfolien)  einige  Std.  mit  verd.  Salz- 
säure kochen.  Nachdem  sich  ein  genügender  Niederschlag  von  Zinnchlorür 
gebildet  hat,  gießt  man  die  ganze  Flüssigkeit  samt  dem  darin  befindlichen 
Zinnmetall  zur  Aufbewahrung  in  eine  gut  schließende  Glasflasche.  Von 
dieser  konz.  Lösung  nehme  man  5  ccm  auf  je  10  ccm  Aq.  dest.  und  lasse 
dai'in  die  Schnitte  24  Std.  lang  liegen.  Dann  spült  man  sie  in  Aq.  dest., 
dem  etwas  Salzsäure  beigegeben  wird,  ab  und  bringt  sie  für  höchstens 
30  Sek.  in  eine  0,1-proz.  wässr.  Lösung  von  Aurum  chloratum  flavum,  die 
ebenfalls  mit  einem  Tropfen  Salzsäure  angesäuert  ist  und  auf  etwa  25  ^ 
erwärmt  sein  soll.  Nach  abermaligem  Abspülen  in  angesäuertem  Wasser 
kommen  die  Schnitte  in  eine  50-proz.  wässr.  Glyzerinlösung,  in  der  sie  24  Std. 
liegen  bleiben.  Erst  während  des  Aufenthalts  in  dieser  Lösung  soll  die 
schöne  Purpur-  bis  Karminfärbung  hervortreten.  Damit  ist  allerdings  ein 
Nachdunkeln  verbunden,  weshalb  ein  zu  intensives  Färben  zu  vermeiden 
ist.  Die  Schnitte  können  hierauf  durch  Alkohole  steigender  Konzentration 
und  Chloroform  in  Chloroform- Balsam  eingeschlossen  werden.  Gefärbt 
werden  nur  die  unverholzten  Elemente  wie  jene  des  Bastparenchyms,  des 
Kambiums  und  der  Markstrahlen,   sowie   auch   die  ThyUen. 

Wir  stellen  jetzt  einige  Quer-  und  Längsschnitte  durch  ein  völlig 
ausgewachsenes,  in  Alkohol  aufl^ewahrtes  Blatt  von  Iris  florentina  her. 
Auch  in  diesem  Fall  geben  wir  dem  Alkohol-Material  den  Vorzug,  weil 
es  leichter  gute  Schnitte  liefert,  keine  Luft  enthält  und  außerdem  den  Zell- 
inhalt fixiert  vorführt,  so  daß  wir  uns  auch  über  diesen  leicht  unterrichten 
können.  Das  Schneiden  erleichtern  wir  uns,  indem  wir  das  Material  zu- 
vor eine  Zeitlang  in  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Glyzerin  liegen 
lassen.  —  Wir  tragen  die  Schnitte  für  einige  Std.  in  alkohol.  Boraxkarmin 
ein  und  behandeln  sie  hierauf  kurze  Zeit  mit  Methylgrün.  — -  Der  Inhalt 
der  Zellen  hat  Karmin  avifgenommen,  das  als  Boraxkarmin  die  Zellwände 
nicht  färbt;  andererseits  sind  die  verholzten  Wände  mit  Methylgrün  grün 
tiugiert  worden.  Grün  gefärbt  erscheinen  demnach  die  Gefäßtracheiden. 
gewöhnlich  auch  noch  die  äußeren,  oder  fast  alle  die  an  den  Bastteil 
stoßenden  Elemente  der  Scheide.  Außerdem  fällt  uns  auch  stets  eine 
Gruppe  von  Elementen  mit  gequollenen  W^änden,  die  Kribralprimanen,  in 
der  äußeren  Region  der  Siebteile  durch  ihre  Blaufärbung  auf.  —  Wir  wollen 
nun  gleich  mit  dem  Studium  eines  so  behandelten  Querschnitts  beginnen, 
nach  dem  auch  die  Fig.  113  entworfen  ist.  In  dieser  sind  alle  die  proto- 
plasmatischen Inhalt  führenden  Zellen  im  Gefäßteil,  die  infolgedessen  auch 
durch  ihre  Rotfärbung  auffallen,  im  Innern  ausschattiert,  ebenfalls  die  Ele- 
mente des  Siebteils  (v)  und  die  blau  gefärbte  Gruppe  der  Kribralprimanen  (cp). 
Die  grün  gefärbten  Wände  der  Gefäßtracheiden  sind  andererseits  im  Bild 
dunkel  gehalten.  Die  an  den  Siebteil  grenzenden,  verdickten  Elemente  des 
Grundgewebes  waren,  da  der  Schnitt  der  die  Wachstumszone  darstellenden  Basis 
des  Blattes  entstammte,  noch  unverholzt  und  blieben  daher  ungefärbt.  —  Ein 
Präparat,  das  rasch  gefärbt  werden  soll,  dürfte  mit  Methylgrün  allein  zu  behan- 
deln sein;  dann  fiele  nur  die  hier  geschilderte  Rotfärbung  des  Zellinhalts  weg. 
Soll  das  Methjdgrün  nur  die  verholzten  Zellwände  färben,  so  muß  der  richtige 
Zeitpunkt  der  Färbung  sorgfältig  abgepaßt  werden.  —  Wir  schreiten  mit 
der  Beobachtung  von  dem  Gefäßteil  gegen  den  Siebteil  fort,  also  von  der 
nach  innen  gekehrten  Oberseite  des  Blattes  gegen  die  nach  außen  ge- 
kehrte Unterseite.      Zunächst    stellen    wir   fest,    daß    die    Zahl    der   gefäß- 


236 


VIII.  Leitbündelquerschnitt  von  Iris. 


artigen  Tracheiden  im  Gefäßteil  ziemlicli  groß  ist,  und  daß  deren  Weite 
gegen  den  Siebteil  abnimmt.  Echte  Gfefäße  sind  nicht  vorhanden.  Die 
Grefäßtracheiden  stoßen  entweder  unmittelbar  aneinander,  oder  sie  sind 
durch  schwach  verdickte,  relativ  englumige  inhaltsreiche  Zellen  des  Vasal- 
parenchj^ms    getrennt.      Solche    Zellen    umgeben    die    Grefäßtracheiden    auch 

an   den  Flanken  des  Bündels 
/  und  trennen  sie  vom  Grund- 

gewebe. An  dem  inneren 
ßand  des  Gefäßteils  sind  stets 
einige  zerquetschte  Elemente, 
Vasalprimanen  (s^),  zu  sehen, 
deren  Wände  wie  jene  der 
Gefäßtracheiden  gefärbt  sind. 
Der  Siebteil  zeigt  wiederum 
eine  Abwechslung  größerer 
und  kleinerer  Zellen,  doch 
ist  der  Gegensatz  hier  nicht 
so  auffallend  und  die  Regel- 
mäßigkeit der  Anordnung 
nicht  so  groß  wie  bei  Zea. 
Die  weitlumigeren  Zellen  sind 
die  Siebröhren,  die  durch 
reicheren  Inhalt  ausgezeich- 
neten kleineren  die  Geleit- 
zellen. In  der  äußeren  Region 
des  Siebteils  liegen  die  schon 
erwähnten  mit  mehr  oder 
weniger  deutlich  blau  ge- 
färbten und  gequollenen 
Wänden  versehenen,  außer 
Tätigkeit  gesetzten  Kribral- 
primanen  (c/>).  Dieser  äußere 
Siebteil  wird  umfaßt  von  den 
stark  verdickten  Skleren- 
chymfasern  der  Scheide,  die 
als  mehr  oder  weniger  mäch- 
tiger Strang  das  Leitbündel 
stützen.  Um  den  übrigen  Teil 
desLeitbündels  ist  die  Scheide 
nicht  scharf  abgesetzt,  doch 
stellt  man  fest,  daß  die  dem 
Leitbündel  nächsten  Zellen 
desGrundgewebesenglumiger 
sind,  und  daß  sie  lückenlos 
aneinanderschließen. 
Bei  genauerem  Durchmustern  der  Umgebung  der  Bastseite  der  Bündel 
muß  es  auffallen,  daß  einzelne  an  die  Sklerenchjanfaseru  anlehnende,  englumige 
Zellen  einen  stark  lichtbrechenden  Kristall  (Fig.  113  ^)  führen,  der  sich  im 
Querschnitt  oder  in  Scheitelansicht  zeigt;  wir  werden  uns  über  seine  Gestalt 
auf  Längsschnitten  leichter  unterrichten  können.  Ebensolche  Kristalle  in  engen 
Zellen  zeigen  sich  auch  zwischen  den  weiten  Zellen  des  Blattgewebes  zerstreut. 


Fig.  113.  Leitbüiidelquerscluiitt  aus  dem  Blatt 
von  Iris  florentina.  Dunkel  konturiert  die  Gefäße; 
im  Innern  ausschattiert  die  inhaltreichen  Zellen 
im  Bündel,  as  zerquetschte  Schraubentracheiden 
(Vasalprimanen),  sp  weitere  Schraubentracheiden, 
sc  laiterförmig  verdickte  Gefäßtracheiden,  v  Sieb- 
röliren,  zwischen  diesen  die  engeren  Geleitzellen, 
cp  zerquetschte  Siebröhren  und  Geleitzellen  (Kri- 
bralprimanen),  vg  Scheide,  k  Querschnitt  durch 
einen  Kristall.    Verpr.   240. 
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Zur  Prüfung  der  bis  jetzt  gewonnenen  Ergebnisse  stellen  wir  auch 
noch  einige  Querschnitte  durch  ein  frisches  Blatt  her.  Wir  stellen  dann 
fest,  daß  die  großen  Zellen  des  Grundgewebes  in  den  äußeren  Teilen  des 
Blattes  Chlorophyllkörner  führen,  die  zu  den  Gefäßbündelscheiden  zählenden 
Zellen  der  Chlorophyllkörner  aber  entbehren.  An  den  frischen  Präparaten 
füllen  sich  die  Gefäßtracheiden  mit  Luft,  daher  sind  die  Bilder  weniger 
klar  als  an  Präparaten   aus  Alkoholmaterial. 

Ein  Längsschnitt  durch  das  Blatt,  der  median  ein  Leitbündel  traf, 
zeigt  uns  am  inneren  Band  dieses  Leitbündels  stark  gedehnte,  z.  T.  zer- 
quetschte Schraubentrache- 
iden,  die  wir  bereits  im 
Querschnitt  bei  s.s  sahen 
und  als  Vasalprimanen  be- 
zeichneten. Es  folgen  wei- 
tere, enger  gewundene 
Schraubentracheiden,  dann 
wieder  englumige,  mit  leiter- 
förmiger  AVandverdickung. 
Im  Siebteil  heben  sich  die 
Siebröhren  nur  dann  deut- 
lich hervor,  wenn  wir  ihre 
Siebplatten,  so  wie  wir  es 
bei  Zea  getan,  mit  Korallin 
färben.  Weiter  nach  außen 
fallen  durch  ihre  starke 
Verdickung,  bedeutende 
Länge  und  Zuspitzung  die 
Sklerenchymfasern   auf. 

Die  Kristalle  zeigen 
sich,  da  sie  parallel  zur 
Längsachse      des      Blattes 

gerichtet  sind,  auf  Längsschnitten  nach  der  Vertikalachse  gestreckt  (Pro- 
filansicht) (Eig.  114  A — D).  Sie  liegen  in  langgestreckten  Grundgewebe- 
zellen, die  nur  wenig  größer  als  der  Kristall  selbst  sind.  Diese  Zellen  führen 
kein  Chlorophyll,  während  die  benachbarten  meist  chlorophj'llhaltig  sind. 
Die  in  Frage  stehenden  Kristalle  lösen  sich  ohne  Gasentwicklung  leicht 
in  Salzsäure  auf,  woraus  wir  schon  schließen  können,  daß  sie  aus  oxal- 
saurem Kalk  bestehen.  Alle  die  hier  vorkommenden  Kristalle  haben  lang- 
prismatische Ausbildung  und  gehören  dem  monoklinen  System  an;  die 
meisten  erweisen  sich   als  Zwillinge   iU). 

In  Längsschnitten  zeigen  diese  Kristalle  dreierlei  Gestalt^).  Die  einen 
besitzen  eine  einseitige,  schräge  Zuspitzung  an  beiden  Enden  [Bä)^  die 
anderen  zeigen  an  beiden  Enden  eine  zweiseitige  Zuspitzung  {Bh).  Beides 
sind  einfache  Kristalle  von  monoklinem  Charakter;  sie  entsprechen  der 
Kombination:  —  P  •  oo  ?  oo  •  oo  P,  die  in  C,  auf  die  Symmetrieebene 
projiziert,  dargestellt  ist.  Andere,  und  zwar  die  meisten  unter  den  be- 
obachteten Kristallen,  erweisen  sich  endlich  als  Z^villinge.  Diese  zeigen  den 
Typus  der  Gipszwillinge  (D);  an  dem  einen  Ende  erscheint  ein  schwalben- 
schwanzartig   einspringender  Winkel  von   70 — 72'^,    an    dem  anderen  Ende 

1)  Nach  A.  V.  Lasaulx,  Sitzber.  Niederrheiii.  Gesellsch.  f.  Natur-  u.  Heilkunde, 
Bonn   1883,   S.   4. 


Fig.  114.  A  Gm.  in  einer  Zelle  ein- 
geschlossener Kristall  von  oxal- 
saurem Kalk  aus  dem  Blatt  von 
Iris  florentina.  Vergr.  240.  B — D 
Figuren  zur  Erläuterung  der  vor- 
kommenden Kristallformen.  (Vgl. 
den  Text.) 
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der  entsprechend  ausspringende  Winkel.  Im  polai'isierten  Licht  tritt  die 
Zwillingsgrenze  parallel  der  Yertikalachse  deutlich  hervor.  Es  sind  Zwillinge 
nach   dem  Gesetz:   Zwillingsebene   als   Orthopinakoid. 

Geschlossene  Leitbündel  sind  des  Dickenwachstums  nicht  fähig; 
wo  ein  solches  somit  bei  Monokotylen  sich  einstellt,  erfolgt  es  nicht 

durch  Vermittlung  der  Leitbündel. 


^ 
^ 


Fig.  115.  Cordyline  rubra.  Quersclinilt 
durch  den  Stamm.  /Leitbüiidel,  und  zwar 
/'  primäre,  /"sekimdäre,  /"'ein  aus  einem 
Blatt  kommendes,  noch  innerhalb  der  pri- 
mären Rinde  befmdliches  Leitblmdel,  7n 
parenchymatisches  Gnuidgewebe,  s  Leit- 
bündelscheide, t  Trache'iden,  c  Kambium- 
ring, fir  Rinde,  etwa  von  er  an  nach  außen 
primär,  nach  innen  sekundär,  ph  Phellogen, 
l   Kork,     r     Raphidenbündel.    Vergr.    30. 


Dieses  Dicken  Wachstum  findet 
vielmehr  entweder  durch  Ver- 
größerung der  vorhandenen, 
eventuell  noch  in  Zellteilung  ein- 
tretenden Elemente  im  Stamm 
statt,  wäe  bei  Palmen^),  oder  mit 
Hilfe  einer  außerhalb  der  Leit- 
bündel  auftretenden  Kambium - 
Zone.  Letztere  Art  zeigt  sich  auf 
die  Dracaeneen ,  Yucceen ,  Aloineen 
und  Dioscoreaceen  beschränkt . 
Der  Zuwachs  geschieht  bei  diesen 
vielfach  in  deutlich  erkennbaren, 
den  Jahresringen  in  gymno- 
spermen  und  dikotylen  Hölzern 
vergleichbaren-)  Zonen,  was  meist 
mit  den  klimatischen  Bedingungen 
und  dem  dadurch  bedingten 
periodischen  Wechsel  zwischen 
Trieb-  und  Ruhezeit  zusammen- 
hängt^). 

Wir  wählen  als  günstigstes  L^n- 
tersuchungsobjekt  die  bei  jedem 
Handelsgärtner  kultivierte  C  o  r  - 
dj^line,  die  in  den  Gärten  als 
Dracaena  rubra  geführt  wird. 
Die  Pflanze  muß  freilich  dem 
Zweck  der  Untersuchung  geopfert 
werden.  Betrachten  wir  zunächst 
den  quer  durchschnittenen  Stamm 
mit  dem  bloßen  Auge,  so  seilen 
wir  nach  innen  von  der  braunen 
Korkschicht  die  grüne,  etwa  1  mm 
dicke,  weiche  Rinde,  auf  die  das 
gelbliche,  harte  Gewebe  des  Holz- 
körpers folgt.  Zwischen  beiden 
liegt  der  Kambiumring.     In  dem 


gelblichen  Gewebe  des  Zentral- 
zylinders zeichnet  sich  außerdem  eine  kreisförmig  umschriebene  IMitte 
durch  lichtere  Färbung  aus. 

^)  J.  C.  SCHOUTE,  Ann.  Jard.  Buitenzorg,  2.  Ser.,  Bd.  XI,  1912,  S.  1  ff.;  ferner 
A.  BoRZi  und  G.  Catalano,  Ac.  Real.  d.  Lincei,  Bd.  CCCIX,   1912,   S.   167. 

^)  Vgl.  den  IX.  und  X.  Abschnitt  dieses  Praktikiuns. 

^)  L.  LiNDDvGER,  XatuTW.  Wochenschr.,  N.  F.,  Bd.  VIII,  1909.  S.  491.  Vgl. 
dazu  auch  E.   Antevs,  Progress.  rei  bot.,  Bd.  V,   1917,   S.   255  ff . 
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Wir  untersuchen  nunmehr  einen  Querschnitt  bei  schwacher  Ver- 
größerung (Fig.  115).  Da  sehen  wir  in  den  mittleren  Teilen  des  Stam- 
mes ein  aus  rundlichen  Zellen  gebildetes  Grundgewebe  {m),  in  dem 
isolierte,  kreisrunde  bis  elliptische  Leitbündel  (/')  unregelmäßig  ver- 
teilt sind.  Von  einer  bestimmten  Stelle  an  (/")  werden  die  Leitbündel 
zahlreicher,  strecken  sich  in  radialer  Richtung  und  rücken  so  nahe 
aneinander,  daß  sie  nur  noch  durch  relativ  schmale  Grundgewebe- 
streifen getrennt  erscheinen.  In  diesen  letzteren  sind  die  Zellen  stär- 
ker verdickt,  grob  getüpfelt,  in  der  Richtung  des  Radius  mehr  oder 
weniger  stark  gestreckt  und  deutlich  in  radialen  Reihen  von  oft  ge- 
schlängeltem  Verlauf  angeordnet.  Weiterhin  gelangen  wir  an  die 
Grenze  zwdschen  dem  gelblichen  Holzkörper  und  der  grünen  Rinde  (c). 
Hier  finden  wir  eine  aus  flachen,  streng  radial  angeordneten,  dünn- 
wandigen Zellen  gebildete  Zone.  Es  ist  das  der  Kambiumring,  der 
das  Dickenwachstum  des  Stammes  besorgt  und  bei  den  mit  Dicken- 
wachstum ausgestatteten  Monokotylen  fortfährt,  außerhalb  der  die 
Peripherie  des  Stammes  einnehmenden  Leitbündelenden  neue  stamm- 
eigene Leitbündel  zu  bilden.  Seinem  L^rsprung  nach  gehört  er  der 
innersten  primären  Rinde  an^).  Seine  Zellen  sind  in  Teilung  be- 
griffen und  geben  zunächst  nur  nach  innen  neue  Elemente  ab.  Erst 
später  beginnt  dieser  Kambiumring  auch  nach  außen  Zellen  abzu- 
geben, die  ein  parenchymatisches,  dünnwandiges  Grundgewebe  bilden 
und  durch  dieses  die  Rinde  verstärken.  Sobald  diese  beiderseitige 
Tätigkeit  des  Kambiumrings  sich  einstellt,  weist  er  eine  Initialen- 
schicht auf.  '.Die  Teilungen  erfolgen  durch  tangentiale  Wände  und  er- 
zeugen daher  radial  angeordnete  Zellreihen,  die  sich  von  Zeit  zu  Zeit 
durch  radial  gestellte  Wände  tangential  verdoppeln.  In  diesem  jugend- 
lichen, vom  Kambiumring  erzeugten  Gewebe  sind  zahlreiche,  in  allen 
Stadien  der  Entwicklung  begriffene  Leitbündel  zu  sehen.  Die  jüng- 
sten bestehen  aus  einer  Gruppe  dünnwandiger  Zellen;  die  ältesten 
sind  an  ihrem  inneren  Rand  schon  fertig,  während  der  dünn- 
wandige Außenrand  noch  in  den  Kambiumring  taucht  und  in 
Entwicklung  begriffen  ist.  Die  auf  den  Kambiumring  nach  außen 
folgende  Rinde  (er)  besteht  aus  rundlichen  Zellen.  Zwischen  diesen 
fallen,  vornehmlich  in  den  inneren  Teilen,  einzelne  Zellen  auf,  in  denen 
feine  Kristallnadeln  dicht  aneinander  zu  je  einem  Bündel  (r)  vereinigt 
liegen.  Es  sind  das  die  sogenannten  Raphidenbündel  von  oxalsaurem 
Kalk,  die  man  hier  meist  in  aufrechter  Stellung  sieht.  Einzelne  Raphi- 
denzellen  werden  stets  durch  das  Messer  beim  Schneiden  geöffnet, 
und  die  feinen  Nadeln  über  den  Schnitt  zerstreut.  Die  übrigen  Rinden- 
zellen führen  Chlorophjdlkörner.  Zwischen  diesen  Zellen  sieht  man 
noch  vereinzelte,  runde  Leitbündel querschnitte  (/'"),  Leitbündeln  zu- 
gehörend, die  aus  Blättern  eintreten.  Es  folgt  nach  außen  auf  die 
sekundäre  Rinde  eine  starke  Lage  dünnwandiger,  farbloser,  radial  an- 
geordneter Zellen  (/),  die  durch  Teilung  der  Zellen  einer  Korkbildungs- 
schicht, des  Korkkambiums  (ph),  entstand  und  an  ihrer  Außenseite 
in  ein  braunes,  weniger  regelmäßiges  Gewebe  übergeht.  Es  ist  das 
die  Korkschicht,  und  zwar  jugendliches,  farbloses  Korkgewebe  in  den 
inneren,  altes,  unregelmäßig  gestrecktes  und  gebräuntes  Korkgewebe 
in  den  äußeren  Teilen.    Die  aus  dem  Korkkambium  und  dessen  Pro- 

1)  E.  Carako,  Annali  di  Bot.,  Bd.  VIII,   1910,   S.   1. 
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dukten  bestehende  Gewebeschicht  bezeichnen  wir  als  Periderm  (vgl. 
den  XrV.  Abschn.).  Ein  solches  zeigt  sich  besonders  bei  Dikotylen 
als  Folge  des  sekundären  Dickenwachstums  und  der  dadurch  veran- 
laßten  Dehnung  der  äußeren  Rindenteile  entwickelt,  kann  sich  aber 
auch,  so  im  vorhegenden  Fall,  bei  Monokotylen^)  einstellen. 

Behandeln  wir  einen  dünnen  Querschnitt  mit  Chlorzinkjodlösung,  so 
erbalten  wir  bei  deren  längerer  Einwirkung  ganz  prachtvolle  Bilder,  die 
wir  bei  stärkerer  Vergrößerung  eingehender  studieren  wollen.  Die  rund- 
hohen  Grundgewebeelemente  der  Stamm-Mitte  haben  sich  schön  violett 
gefärbt,  und  zahlreiche  Tüpfel  sind  als  weiße,  ungefärbt  gebliebene  Mecke 
jetzt  an  ihnen  sichtbar  geworden.  In  den  weniger  dicht  gelagerten,  inneren 
Leitbündeln  fällt  uns  vor  allem  eine  exzentrisch  gelegene  Gruppe  violett 
gefärbter  Elemente  auf ;  es  ist  das  der  Siebteil.  Dieser  wird  umfaßt  von  gelbbraun 
bis  rotbraun  gefärbten  Elementen,  die  dem  Gefäßteil  angehören.  Wir  haben 
es  hier  mit  einem  monokotylen  konzentrischen  Leitbündel  zu  tun,  dessen 
Siebteil  vollständig  vom  Gefäßteil  umgeben  wird.  "Wir  bezeichnen  es  daher 
als  amphivasal  gebaut.  Solche  amphivasalen  Bündel  sind  in  Wurzel- 
stöcken (Rhizomen)  viel  verbreiteter  als  in  oberirdischen  Stammteilen.  — 
In  den  größeren  Bündeln,  die  wir  hier  in  gewohnter  Weise  vorwiegend 
in  der  Stamm-Mitte  finden,  stoßen  an  den  inneren  Rand  des  Siebteils 
Gefäßtracheiden,  zwischen  welche  dünnwandige  Vasalpareuchymzellen  ein- 
geschaltet sind.  Den  Innenrand  des  Vasalteils  nehmen  zerdrückte  Vasal-  ' 
primanen  ein.  Die  Gefäßtracheiden  haben  sich  gelbbraun,  die  Vasalparen- 
chj'm-Elemente  meist  ebenso,  evtl.  auch  violett  gefärbt.  Der  die  Flanken 
und  den  Außenrand  des  Siebteils  umgebende  Gefäßteil  besteht  aus 
aneinanderstoßenden,  typischen  Tracheiden,  deren  Wände  mit  behöften 
Tüpfeln  ausgestattet  sind.  Diese  Tracheiden  haben  sich  in  der  Chlorzink- 
jodlösung rotbraun  gefärbt.  Schon  an  den  in  Wasser  untersuchten 
Schnitten  mußten  uns  die  Tracheiden  durch  die  weiße  Färbung  ihrer 
Wände  und  die  scharfe  Zeichnung  ihrer  Trennungslinien  auffallen.  Der 
Siebteil  ist  von  den  Tracheiden  durch  eine  dünnwandige  Zellschicht  ge- 
trennt, die  sich  größtenteils  auch  violett  färbt  und  Vasalparenchym  darstellt. 
Im  Siebteil  lassen  sich  bei  aufmerksamer  Betrachtung  die  weiteren 
Siebröhren  von  den  engeren  Geleitzellen  unterscheiden;  man  erkennt  auch 
wohl  die  englumigen.  7..  T.  verquollenen,  dem  amphivasalen  Bau  der  Bündel 
gemäß  fast  zentral  gelegenen  Kribralprimanen.  —  Das  Leitbündel  ist  um- 
geben von  einer  vorwiegend  doppelten  Schicht  verholzter,  durch  Chlor- 
zinkjod gelbbraun  gefärbter  Elemente,  die  mit  einfachen,  rundlichen  Tüpfeln 
an  ihren  Wänden  versehen  sind.  Diese  Elemente  bilden  die  Leitbündel- 
scheide. Durch  ihr  engeres  Lumen  und  ihre  A'erholzung  unterscheiden 
sich  diese  Scheidenelemente  scharf  von  den  anderen,  violett  gefärbten, 
ebenso  getüpfelten  Zellen  des  Grundgewebes.  Sie  schheßen  das  Leitbünde] 
luftdicht  von  den  Interzellularen  der  Umgebung  ab.  An  dem  Außenrand 
großer  Leitbündel  sieht  man  die  Scheidenelemente  leistenartig  in  den 
Siebteil  bis  zu  den  Kribralprimanen  vordringen.  Diese  Stellen  entsprechen 
Durchlaßstreifen,  welche  die  Verbindung  des  Leitbündels  mit  dem  Grund- 
gewebe erleichtern.  —  Zwischen  den  größeren  Leitbündeln  trifft  man  bereits 
kleinere,  deren  Zahl  nach  der  Peripherie  hin  zunimmt.  In  dem  Maße, 
als  aber  der  Querschnitt  des  Leitbündels  an  Umfang  abnimmt,  stellt  man 

1)  Vgl.  u.  a.  P.  La  Floresta,  Rendic.  del  Congr.  Bot.  di  Palermo,  1903,  S.  174; 
R.  Falci,  Contrib.  alla  Biol.  veg.  Palermo,  Bd.  III,   1904,   S.  217. 
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fest,  daß  die  Crefäßtracheiden  an  dessen  Innenrand  schwinden.  An  den 
kleinsten  Bündeln  finden  wir  um  den  ganzen  Siebteil  herum  nur  noch  die 
behöft  getüpfelten  Trache'iden,  die  an  dem  Innenrand  des  Leitbündels 
stärker  vertreten  sind.  Eingehende  Untersuchung  lehrt,  daß  die  kleineren 
Bündelquerschnitte  den  unteren  Enden  der  Leitbündel  entsprechen.  Es 
nähern  sich  nämlich  die  Leitbündel  in  ihrem  Abwärtslauf  der  Peripherie 
und  erfahren  dabei  jene  Vereinfachung,  wie  sie  uns  in  den  nacheinander 
betrachteten  Leitbündel-Querschnitten  entgegengetreten  ist.  Erst  so  reduziert, 
verschmilzt  das  Leitbündel  in  der  Peripherie  des  primären  Zentralzylinders 
des  Stammes  mit  einem  anderen.  —  In  dem  sekundär  erzeugten  Gewebe 
treten  uns  nur  noch  behöft  getüpfelte  Trache'iden  im  Vasalteil  der  etwas 
radial  gestreckten  Leitbündel  entgegen;  in  ihrer  Mitte  schließen  diese 
Leitbündel  einen  sehr  reduzierten  Siebteil  ein.  Dieser  Siebteil  wird  von 
einigen  dünnwandigen  Vasalparenchymzellen  begleitet,  bzw.  mehr  oder 
weniger  vollständig  umfaßt.  Das  radial  angeordnete  Grundgewebe,  in  dem 
diese  sekundären  Leitbündel  verlaufen,  läßt  sich  als  Markstrahlgewebe  be- 
zeichnen. Es  zeigt  dieselben  Beziehungen  zu  den  Trache'iden  der  Leit- 
bündel, wie  die  Markstrahlen  bei  den  Gymnospermen  und  Dikotylen.  Dieses 
ganze  sekvindäre  Grundgewebe  färbt  sich  mit  Chlorzinkjodlö.sung  gelb- 
braun. —  Häufige  Verschmelzungen  der  Bündel  in  tangential  schiefen 
Richtungen  sind  zu  bemerken;  auf  diese  Weise  stehen  diese  sekundär 
erzeugten  Bündel  untereinander  und  deren  innerste  mit  den  primären  Bündeln 
in  Verbindung.  Die  Zellen  des  Kambiumrings  sind  im  Reagens  stark 
gequollen,  schön  violett  gefärbt.  Hellere  Flecke  im  Kambiumring  bilden 
die  noch  stärker  gequollenen  und  schwächer  gefäi-bten  Anlagen  der  Leit- 
bündel. Die  abgerundeten  Zellen  der  Rinde  sind  auch  violett  gefärbt, 
die  Korkzellen  hingegen  gelbbraun;  nur  die  innerste,  nach  innen  vor- 
gewölbte Korkmutterzelle   zeigt  violette  Wandungen. 

Wir  führen  auch  eine  Anzahl  radialer  Längsschnitte  aus  und  können 
schon  an  den  in  Wasser  untersuchten  feststellen,  daß  die  Leitbündel  des 
Stamminnern  Schrauben-  und  Treppentracheiden  und  dazwischen  lang- 
gestreckte, unbehöft  getüpfelte  Vasalparenchymzellen  führen.  Die  behöft 
getüpfelten  Trache'iden  finden  wir  langgestreckt  mit  zugeschärften  Enden. 
Ihre  Hoftüpfel  münden  in  das  Zellumen  mit  engem,  schräg  aufsteigendem 
.Spalt,  und  da  die  Neigung  dieser  Spalte  in  den  anstoßenden  Zellen  die 
entgegengesetzte  ist,  so  zeichnet  sich  in  jedem  Tüpfel  ein  dunkles  Kreuz. 
Echte  Gefäße  gehen  der  Dracaena  ab.  Die  Grundgewebeelemente  im 
sekundären  Zuwachs  laufen  in  radialen  Reihen.  In  den  Siebteilen  fallen 
die  stark  lichtbrechenden  Siebplatten  auf.  Die  Zellen  der  Kambiumringe 
sind  i'eich  an  protoplasmatischem  Inhalt,  tafelförmig,  von  der  Höhe  der 
Grundgewebeelemente.  Die  Raphidenbündel  der  Rinde  zeigen  sich  jetzt 
sehr  schön  in  Seitenansicht.  Jedes  Bündel  ist  innerhalb  seiner  elKpsoidischen 
Zelle  in  homogenem  Schleim  eingebettet.  —  Ein  mit  Chlorzinkjodlösung 
behandelter,  radialer  Längsschnitt  zeigt  alle  Siebteile  violett  gefärbt,  wo- 
durch  diese  leicht  in   die  Augen  fallen. 
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IX.  Abschnitt. 

Offene,  kollaterale  Leitbündel.     Milchgefässe. 
Dickenwachstuni  der  Dikotylen. 

„Statolithen".    Bikollaterale  Leitbündel.     Siebröhren.    Kallose.    Lep- 
tomin.     Elemente  des  sekundären  Zuwachses.     Mazerationsverfahren. 

Untersuchungsmaterial. 

Ausläufer  von  Ranunculus  repens,  frisch  oder  in  Al- 
kohol. Stengel  von  Chelidonium  majus,  Alkoholmaterial. 
Zweige  von  Aristolochia  Sipho,  3 — 4  mm  dick,  im  Juni  in 
Alkohol    eingelegt    oder    um    diese    Zeit    frisch    untersucht. 

Stengel  von  Ranunculus  acer,  frisch  oder  in  Alkohol.  Stengel  von  Cucurbita 
Pepo,  frisches  ui\d  Alkohol-Material. 

Wichtigste  rntersuchung'sflüssigkeiten  und  Reagentien. 

Glyzerm.  —  Chlorzinkjodlösung.  —  Chlorsaures  Kali,  —   Salpetersäure. 

Als  erstes  Objekt  für  das  Studium  offener,  kollateraler  Leit- 
bündel, vrie  sie  den  Dikotylen  eigen  sind,  wählen  wir  die  Ausläufer 
des  kriechenden  Hahnenfußes.  Ranunculus  r  e  p  e  n  s.  Der 
Querschnitt  zeigt,  daß  die  Leitbündel  getrennt  voneinander  verlaufen, 
doch  zu  einem  einfachen  Kreise  im  Stengel  angeordnet  sind.  Das 
Grundgewebe  besteht  aus  runden  Zellen,  die  gegen  die  Oberfläche 
des  Stengels  hin  kleiner  werden,  Chlorophyllkörner  enthalten  und 
größere  Interzellularräume  z^^^schen  sich  lassen.  Die  Oberfläche  des 
Stengels  nimmt  die  Epidermis  ein.  Im  Innern  ist  der  Stengel  durch 
Auseinanderweichen  und  Zerreißen  der  Zellen  hohl.  Die  Leitbündel 
(Fig.  116)  machen  durchaus  denselben  Eindruck,  ^^'ie  jene  der  Mono- 
kotylen; man  erkennt  die  gleichen  Teile  in  der  nämlichen  Anordnung 
wieder.  Den  Innenrand  des  Leitbündels  nimmt  dünnwandiges  Vasal- 
parenchym  ein,  in  dem  einige  mehr  oder  weniger  desorganisierte  Vasal- 
primanen  verlaufen :  dann  folgen  an  Weite  zunehmende,  schrauben- 
förmig verdickte  Crefäßtracheiden  (s).  Weiter  nach  außen  schließen 
Gefäße  mit  quergestreckten  Tüpfeln,  dann  solche  mit  t^"pisch  aus- 
gebildeten Hoftüpfeln  {}ii)  an.  Die  relativ  engen  Gefäße  in  der  Me- 
diane des  Leitbündels  bilden  eine  zusammenhängende  Gruppe,  in  der 
das  Vasalparenchym  vollständig  fehlt.  Das  Kambium,  das  auf  den 
Gefäßteil  folgt,  bildet  einen  queren  Gewebestreifen  (c),  der  aus  meh- 
reren Schichten  flacher,  unverholzter,  in  geraden  Reihen  angeordneter 
Zellen  besteht.  Der  leicht  kenntliche  Siebteil  ähnelt  durchaus  jenem 
von  Zea  Mays  und  wird,  wie  auch  dort,  nur  aus  Siebröhren  (v)  und 
Geleitzellen  in  ziemhch  regelmäßiger  Abwechslung  aufgebaut.  Einige 
Kribralprimanen  schließen  nach  außen  an.  —  Eine  Leitbündelscheide 
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(yg)  aus  Sklerenchymfasern,  die  besonders  kräftig  um  den  Siebteil 
entwickelt  ist,  umgibt  das  Leitbündel.  Sie  berührt  am  Außenrand 
des  Siebteils  meist  direkt  die  Kribralprimanen;  eine  Lage  unver- 
dickter  Zellen,  die  aber  schon  zur  Leitbündelscheide  gehören,  trennt, 
wie  bei  Zea  Mays,  den  Siebteil  seitlich  von  den  verdickten  Elementen. 
Der  Grenze  vom  Gefäßteil  und  Siebteil  entsprechend,  zeigt  die  Leit- 
bündelscheide  sehr   deutlich   ausgebildete   Durchlaßstreifen.      Sie   be- 


Fig.  116.    Quersclmitt  durch  em  Leitbündel  aus  dem  Ausläufer  von  Ranunculus  repene. 
s  Schraubengefäßtracheiden;   m  behöft  getüpfelte  Gefäße;  c  Kambium;  v  Siebröhren; 

vg  Scheide.    Vergr.   250. 


stehen  aus  Zellen,  die  schwächer  verdickt  und  nur  schwach  verholzt 
oder  ganz  unverholzt  sind  und  daher  besonders  scharf  in  Präparaten 
hervortreten,  die  in  Chlorzinkjodlösung  untersucht  werden.  —  An 
radialen  Längsschnitten  durch  den  Ausläufer,  die  ein  Leitbündel 
richtig  trafen,  sehen  wir  in  diesem,  von  innen  nach  außen  fortschrei- 
tend: die  engen  Ring-  und  Schraubentracheiden,  dann  die  getüpfelten 
Gefäße,  dazwischen  gestrecktes  Vasalparenchym,  dann  die  dünn- 
wandigen Kambiumzellen,  die  Siebröhren  und  Geleit zellen  und  an 
beiden  Rändern  die  sklerenchymatischen  Scheidenelemente.  Haben 
wir  unseren  Längsschnitt  in  Chlorzinkjodlösung  eingelegt,  so  fallen 
uns  in  den  Siebröhren  weinrote  Körner  auf.   Es  sind  das  Stärkekörner, 

16* 


244         IX.  Statolithenstärke.   Leitbündel  und  Milchgefäße  von  Chelidonium. 


die  Amylodextrin  enthalten,  und  an  denen  sich  die  Siebröhren  dieser 
Pflanze  auffallend  reich  zeigen. 

An  den  in  Chlorzinkjod  eingelegten  Querschnitten  läßt  sich  auch 
feststellen,  daß  die  an  das  Leitbündel  anschließende  Grundgewebeschicht, 
meist  auch  noch  einige  Zellen  der  darauf  folgenden,  durch  die  Jod- 
lösung dunkel  gefärbte  Stärkekörner  in  größerer  Zahl  führen  (in  Fig.  11 G 
weggelassen).  Hat  man  Stengel  vom  scharfen  Hahnenfuß,  Ranunculus 
acer,  zur  Hand,  so  wird  man  bei  ebenfalls  in  Jodlösung  eingelegten  Quer- 
schnittpräpai'aten  an  den  Flanken  der  im  Bau  mit  dem  von  Eanunculus 
repens  übereinstimmenden  Leitbündel  ent- 
weder nur  je  eine  oder  2  —  3  Zellen  des 
anstoßenden  Grundgewebes  mit  Stärke 
versehen  finden  (Fig.  117  s).  Diese  Stärke- 
körner sind  leicht  beweglich  und  sollen 
als  „Statolithen"  fungieren,  indem  sie 
bei  Veränderung  der  normalen  Gleichge- 
wichtslage des  Stengels  auf  die  jeweils 
nach  unten  gekehrten  Plasmahäute  hin- 
sinken, v/obei  der  dadurch  ausgeübte  neue 
und  ungewohnte  Reiz  die  geotropische 
Reizbewegung  auslöst,  die  den  Stengel 
in  die  Gleichgewichtslage  zurückführt. 
Bei  den  Wurzeln  sind  es  die  in  den 
Wurzelhaubenzellen  verteilten  Stärke- 
körner, welchen  Statolithenfunktion  zuge- 
schrieben wii'd^). 

Das  Leitbündei  vom  Schöllkraut, 
Chelidonium  majus,  ist  so  ähnlich 
dem  von  Ranunculus  repens  gebaut .  daß 
der  Querschnitt  ohne  weiteres  verständ- 
lich wird.  Untersuchen  mr  Alkohol - 
material,  so  bemerken  wir  aber  im  Sieb- 
teil  des  Leit bündeis  Zellen  mit  dunkel- 
braunem Inhalt,  ebenso  an  der  inneren  Grenze  des  Gefäßteils,  so- 
dann besonders  zakireich  an  den  Flanken  und  an  dem  Außenrand 
des  Sklerenchymstrangs,  der  den  Siebteil  des  Leit  bündeis  deckt, 
ja  vereinzelt  auch  im  Grundgewebe  zwischen  den  Leitbündeln.  Dieser 
Inhalt  rührt  von  dem  in  Alkohol  geronnenen,  orangeroten  Milchsaft 
von  Chelidonium  her.  Die  betreffenden  Elemente  sind  Milch- 
gefäße  (gegliederte  Milchröhren);  sie  fallen  so  in  die  Augen,  daß 
man  sie  nicht  übersehen  kann.  Sie  sind  alle  dünnwandig,  selbst  jene, 
die  in  den  Außenrand  des  Sklerenchymstrangs  eingeschaltet  sind.  — 
Auf  Längsschnitten  erkennt  man  sie  sofort  an  ihrem  gelbbraunen  In- 
halt wieder.  Sie  erweisen  sich  dann  als  lange,  zur  Längsachse  des 
Stengels  annähernd  parallel  verlaufende  Röhren.  Man  stellt  unschwer 
das  Vorhandensein  von  Querwänden  in  diesen  Röhren  fest.  Diese 
Querwände  sind  in  der  Mitte  mehr  oder  w^eniger  deutlich  von  einer 
oder  mehreren  Poren  durchbrochen;  sie  fehlen  auch  hin  und  wieder 


Fig.  117.  Qaersclinitt  durch  ein 
Leitbündel  des  Stengels  von 
Ranunculus  acer.  Seitlich,  im  an- 
grenzenden Grundgewebs  je  eine 
„Statolithenstärke"  fülirende  Zellen. 
Vergr.    180. 


^)  G.  Haberlaxdt,  Physiol.  Pflanzenanatomie,  5.  Aufl.,  1918,  S.  555.  Dort 
auch  die  näh.  Literaturangaben.  S.  a.  H.  v.  GuTTENBERG,  Die  Naturwissenschaften, 
Bd.  VIII,   1920,   S.   571  imd  den  XVII.   Abschn.  dieses  Praktikums. 
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an  Stellen,  wo  man  sie  erwarten  müßte,  weil  sie  vollständig  aufgelöst 
wurden.  Nach  einer  seitlichen  Verbindung  der  Milchgefäße  unter- 
einander würde  man  bei  Chelidonium  vergeblich  suchen^). 

Bestimmte  Familien  der  Dikotylen  sind  mit  bikol lateralen  Leit- 
bündeln in  ihren  Stengelteilen  ausgerüstet,  die  ihrer  Entwicklungsgeschichte 
nach  als  einheitliche  Bündel  aufgefaßt  werden '-).  Wir  wollen  uns  über  den 
Bau  eines  solchen  bei  Cucurbitaceen  und  zwar  bei  Cucurbita  Pepo  zu 
unterrichten  suchen.  Wie  die  meisten  Kletterpflanzen  ist  auch  Cucurbita 
Pepo  durch  die  W^eite  ihrer  Gefäße  ausgezeichnet.  Außerdem  besitzt  sie 
sehr  weite  Siebröhren.  Wie  ein  Querschnitt  durch  den  Stengel  uns  sofort 
zeigt,  sind  die  Leitbündel  in  zwei  Ringen  angeordnet.  Jeder  Ring  zählt 
fünf  Leitbündel,  und  zwar  zeichnen  sich  die  des  inneren  Rings  durch 
kräftigere  Entwicklung  aus.  Das  Mark  ist  ausgehöhlt.  Die  chlorophyll- 
haltige  primäre  Rinde  schließt  gegen  den  Zentralzylinder  mit  einer  stärke- 
reichen Zellschicht,  der  Stärkescheide,  ab,  auf  die  ein  die  inneren  Teile 
schützender  Zylinder  aus  Sklerenchymfasern  folgt.  Bei  Zusatz  von  Jodjod- 
kaliumlösung tritt  die  Stärkescheide  durch  die  blaue  Färbung  ihrer  Stärke- 
einschlüsse, und  der  Sklerenchymzylinder  durch  die  dunklere  Färbung  der 
Sklerenchymfasern  hervor.  Der  bikollaterale  Bau  der  einzelnen  Leitbündel 
wird  durch  das  Vorhandensein  eines  äußeren  und  eines  inneren  Siebteils 
bedingt.  Um  ein  äußeres  Leitbündel  näher  zu  studieren,  benutzen  wir 
Querschnitte,  die  nicht  zu  nahe  der  Stengelspitze,  mindestens  in  einem 
halben  Meter  Entfernung  von  ihr,  ausgeführt  wurden.  Dort  erst  sind  die 
G-efäße  fertiggestellt.  Auch  wählen  wir  ein  Leitbündel,  an  dem  die 
beiden  besonders  in  die  Augen  fallenden,  ungewöhnlich  weiten  Gefäße 
möglichst  gleichmäßig  ausgebildet  sind.  Sehen  wir  zunächst  von  dem 
inneren  Siebteil  ab,  so  treten  uns  am  Innenrand  des  Gefäßteils  zerdrückte 
Vasalprimanen  entgegen,  in  dünnwandigem,  unverholztem,  unter  Umständen 
chlorophyllhaltigem  A^asalparenchym  verteilt.  Es  folgen  nach  außen,  an 
AVeite  zunehmend,  ringförmig  und  schraubenförmig  verdickte  Gefäß- 
tracheiden,  dann  Schraubengefäße  mit  engen  Windungen,  dann  in  der 
Mitte  des  Leitbündels  z.  T.  sehr  enge  Tüpfelgefäße.  Die  beiden  großen 
Gefäße  an  den  Flanken  des  Leitbündels  sind  behöft  getüpfelt  und  von 
flachen  Vasalparenchymzellen  umgeben.  A'asalparenchym  umgibt  auch  die 
zentrale  Gruppe  der  engen  Tüpfelgefäße.  An  das  Vasalparenchym  des 
Gefäßteils  grenzen  nach  außen  die  radial  angeordneten  Zellreihen  des 
Kambiums.  Diese  gehen  in  die  Elemente  des  tätigen  Siebteils  über. 
Letzterer  besteht  aus  weiten,  von  je  einer,  seltener  von  zwei  Geleitzellen 
begleiteten  Siebröhren;  außerdem  führt  er  aber  auch  noch  Siebtel]-  oder 
Kribralparenchym.  Dieses  Kribralparenchym  nimmt  nach  der  Peripherie 
hin  an  Menge  zu,  und  wir  finden  dort  in  ihm  die  an  der  stärkeren  Licht- 
brechung kenntlichen  Kribralprimanen.  —  Der  an  den  Innenrand  des 
Gefäßteils  anschließende  Siebteil  ist  ebenso  wie  jener  des  Außenrandes 
gebaut,  nur  entgegengesetzt  orientiert.  Er  umfaßt  mondsichelförmig  den 
Innenrand  des  Gefäßteils.  Dünnwandiges,  radial  angeordnetes,  stärke- 
führendes Parenchym  trennt  ihn  davon.  Als  Kambium  ist  aber  dieses 
Parenchym  nicht  zu  bezeichnen,  da  es  seine  Teilungsfähigkeit  bereits  ein- 
gebüßt hat  und  in   den  Dauerzustand  getreten  ist.    Gegen  das  umgebende 

^)  Über  die  fimktionelle  Bedeutung  der  Siebröhren  bzw.  Siebgefäße  vgl.  u.  a. 
C.   Simon,  Belli,  z.  bot.  Zentralbl.,  1.  Abt.,  Bd.  XXXV,  1918,  S.   183  ff 

^)  F.  C.  V.  Fabeb,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXII,   1904,   S.  296. 


246 


IX.  SiebröLren  von  Cucurbita. 


Grundgewebe  scheint  das  Leitbündel  nicht  scharf  abgesetzt.  —  Behandelt 
man  die  Schnitte  mit  Korallin-Soda,  so  treten  stellenweise  in  den  Siebröhren 
leuchtend  rot  gefärbt  die  Siebplatten  hervor.  —  Radiale  Längsschnitte 
durch  den  Stengel,  die  ein  Leitbündel  entsprechend  getroffen  haben,  zeigen 
uns  die  Tracheiden  und  Gefäße  mit  ihrer  charakteristischen  Verdickung. 
Es  wird  auffallen,  daß  die  beiden  weiten  Gefäße  aus  sehr  kurzen  Gliedern 
aufgebaut  sind.  Jedes  ihrer  Glieder  ist  tonnenförmig  angeschwollen.  Die 
Vasalparenchymzellen  an  den  weiten  Gefäßen  sind  kurz,  durch  ebensoviel 
Tüpfel,  wie  das  Gefäß  sie  aufweist,  mit  ihm  verbunden.  Diese  Tüpfel  sind 
innerhalb   des  Gefäßes  behöft,  in  der  Vasalparenchj^mzelle  unbehöft. 


B 


p®®®©®g®Ä;^;\ 


cZ-^ 


m. 


m 


Fig.  118.  Cucurbita  Pepo.  Teile  von  Siebröhren  aus  Alkohol-Material.  A  und  A^  im 
Querscluiitt,  B  bis  D  im  Längssclinitt.  A  eine  Siebplatte  von  oben.  A^  ein  Teil  von 
dieser,  stärker  vergrößsrt  und  etwas  schematisiert.  B  und  C  zwei  anstoßende  Sieb- 
röhrenglieder von  der  Seite.  D  die  verbvuidenen  Inhalt smassen  zweier  Siebröhren- 
glieder nach  Schwefelsäure-Behandlimg.  s  Gclaitzellen,  u  Sclileimstrang,  pr  Proto- 
plasmaschlauch, c  Kallus  bzw.  Kallusplatte,  c*  kleines,  stitenständiges  Siebfeld  mit 
KaUusplatte,  cl  Siebplatte.    Vergr.   540,  außer  der  särker  vergr.  Fig.  Aj. 


Zu  beiden  Seiten  des  Gefäßteils  können  wir  jetzt  am  Längsschnitt 
die  überaus  weiten  Siebröhren  bequem  studieren i);  doch  wollen  wir  hierzu 
Alkohol-Material  benutzen.  Es  sind  kontinuierlich  fortlaufende  Schläuche, 
deren  aufeinanderfolgende  Glieder  durch  die  Siebplatten  getrennt  sind. 
Wir  erleichtern  uns  wieder  unsere  Aufgabe,  indem  wir  die  Längsschnitte 
für    kurze    Zeit    in    Anilinblau  '^)     legen    und     hierauf    in    Glvzerin    unter- 


^)  Vgl.  hierzu  vornehmlich  A.  DE  Baky,  Vgl.  Anat.,  1877,  S.  179;  K.  Wilhelm, 
Beitr.  zur  Kenntnis  des  Siebröhren-Apparates  dikotyler  Pflanzen,  1880;  E.  v.  Jan- 
CZEWSKI,  Mem.  Soc.  d.  sc.  nat.  Cherbourg,  T.  XXIII,  1881;  E.  Russow,  Sitzber.  Dor- 
pat.  naturf.  Gasellsch.,  Jahrg.  1881  u.  1882;  A.  Fischer,  Unters,  über  d.  Siebröhren- 
System  d.  Cucurbitaceen,  1884;  E.  Strasburger,  Lsitmigsbahnen,  1891,  S.  286; 
A.  F.  Hemenway,  Bot.  Gaz.,  Vol.  LV,  1913,  S.  236;  E.  W.  Schmidt,  Bau  imd  Fimk- 
tion  der  Siebröhre  der  Angiospermen.  Jena  1917.  Schließlich  A.  Zimmermann,  Die 
Cucurbitaceen,  Jena  1922,  H.    1,   S.  39  ff. 

«)  E.  Rus-sow,  Sitzber.  d.  Dorp.  naturf.  Gesellsch.,  1881,  S.  63.  Vgl.  auch  A.  Zim- 
mermann, Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.,  Bd.  XL,  1922,  S.  4,  und  Derselbe.  1.  c.  1922, 
H.   1,   S.   39,  40;    ferner  Reg.  IV  Siebröhren-Färbung. 
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suchen.  Nach  längerem  Verweilen  in  diesem  haben  sich  die  Zellwände 
mehr  oder  weniger  vollständig  entfärbt,  während  der  Inhalt  der  Siebröhren- 
glieder den  Farbstoff  zurückhielt.  Man  kann  den  Inhalt  der  Siebröhren 
auch  mit  dem  u.  a.  auf  die  Gegenwart  von  Eiweißstoffen  hinweisenden 
Para-Benzochinon  sehr  schön  dunkel-rotbraun  färben  ^).  Ebenfalls  läßt  sich 
durch  Anwendung  der  SENPTSchen  Methode  Maltose  in  ihm  nachweisen, 
die  sich  durch  Auftreten  charakteristischer  zitronengelber  Kristallmassen 
zu  erkennen  gibt  2).  Die  Siebplatten  sind  quer  gestellt,  erscheinen  an 
Alkohol-Material  meist  von  einer  stark  lichtbrechenden  Substanz  überzogen 
und  zeigen  dementsprechend  eine  nicht  unbedeutende  Dicke  (Fig.  118  B). 
Durch  diese  Eigenschaften  fallen  sie  uns  schon  bei  schwacher  Vergrößerung 
auf.  In  dem  mit  Anilinblau  behandelten  Präparat  sind  diese  Siebplatten 
rein  blau  gefärbt. 

Der  Inhalt  der  aktiven  Siebröhren  besteht  aus  einem  hohlen,  sack- 
artigen Protoplasten  (pr);  dieser  steht  in  direkter  Verbindung  mit  den 
Protoplasten  benachbarter  Siebröhren,  in  vertikaler  Richtung  durch  Ver- 
mittlung der  weiten  Poren  in  den  Siebplatten  und  seitlich  durch  feinere  Ver- 
bindungsfäden oder  -stränge  und  gelegentlich  auch  durch  laterale  Siebplatten 
{Siebfelder)  ^).  Er  ist  äußerst  zart,  haftet  an  den  meisten  Stellen  der 
Siebröhrenwandung  an  und  führt,  wie  man  an  entsprechend  fixierten  und 
gefärbtem  Material  erkennen  kann,  einen  Zellkern  ■*).  Der  Protoplast  schließt 
einen  axialen  Schleimstrang  (u)  ein.  Dieser  geht  durch  die  mit  Auflösung  der 
Schließhäute  entstandenen  Poren  der  Siebplatten  von  einem  Siebröhrenglied 
zum  anderen.  Doch  kommen  diese  Schleimstränge  nicht  in  Berührung 
mit  der  Zellwand,  sind  vielmehr  in  Plasmazylindern  eingeschlossen,  die  mit 
ihnen  die  Öffnungen  der  Siebplatten  passieren^).  Im  Lauf  der  Zeit  wird 
die  Membran  der  Siebplatten  an  ihrer  ganzen,  auch  der  in  die  Siebporen 
hineinreichenden  Oberfläche  mit  Kallose  bedeckt  (Fig.  118  A).  Je  älter 
die  Siebröhren  sind,  die  wir  untersuchen,  desto  stärker  zeigt  sich  der 
Kallusbelag  auf  beiden  Seiten  der  Siebplatten  sowohl,  wie  in  deren  Poren 
entwickelt.  Dabei  werden  die  Siebporen  außerordentlich  verengt,  doch 
lassen  sich  bei  scharfer  Beobachtung  punktierte  Linien,  die  feinen  Ver- 
bindungskanäle, erkennen  (Fig.  118  C),  in  denen  jetzt  mehr  oder  minder 
unterbrochene  Schleimfadenreste  stecken^).  Die  Kallusplatten  treten  durch 
ihren  starken  Lichtglanz  in  den  Präparaten  deutlich  hervor  und  zeigen 
sich  in  den  mit  Anilinblau  behandelten  Schnitten  himmelblau  gefärbt. 
Wie  zuvor  im  Querschnitt,  so  fallen  sie  uns  auch  hier  an  dem  äußeren 
und  inneren  Rand   des  Leitbündels  auf. 

Wo  zwei  Siebröhren  seitlich  aneinanderstoßen,  sind  kleine  Siebtüpfel- 
komplexe (Siebfelder)  an  der  gemeinsamen  Seitenwand  zu  sehen.  Auch 
diese    erhalten    später    eine    einseitige    (c*)    oder    beiderseitige    Kallusplatte 

1)  M.  Raciborski,  Bull.  Acad.  d.  sc.  de  Cracovie,  2.   Juli   1906,   S.   555. 

-)  Vgl.  die  Angaben  von  S.  Mangham,  1.  c.  1911  auf  S.   180  dieses  Praktikums. 

3)  Die  Bezeichnung  „Siebfelder"  will  A.  W.  Hill,  Ami.  of  Bot.,  Bd.  XXII,  1908, 
S.  251,  Fußnote  6  und  S.  265  ff.,  nur  auf  die  lateralen  Gruppen  der  Verbmdungsfäden 
oder  -stränge  in  den   Siebröhrenwänden  angewandt  wissen. 

*)  Vgl.  E.  W.  Schmidt,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXI,  1913,  S.  78,  und 
Derselbe,  1.  c.  1917,  S.  53.  Vgl.  a.  Reg.  IV  Siebröhren -Inhalt.  —  In  tezug  auf  die 
Entwicklmigsgeschichte  dieser  Bildungen  bestehen  zwischen  den  Angaben  v^on  HILL 
und  Schmidt  Abweichungen.  Vgl.  dazu  E.  W.  Schmidt,  1.  c.   1917,  S.  23  ff . 

5)  Nach  A.  W.  Hill.  1.  c.  1908,  S.  273.  E.  W.  Schmidt,  1.  c.  1917,  S.  20  ff.,  neigt 
mehr  dazu,  die  Plasmabrücken  für  massiv  zu  halten. 

6)  Vgl.  A.  W.  Hill,  1.  c.  1908,  S.  273. 
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und  werden  hierdurch  auffallender.  —  Neben  den  Siebröhren  laufen  die 
engen  Greleitzellen;  sie  sind  viel  kürzer,  so  daß  vier  und  mehr  der  Länge 
eines  Siebröhrengliedes  entsprechen.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  daß 
eine  Greleitzell-Initiale  als  Schwesterzelle  eines  Siebröhrengliedes  entsteht, 
dann  durch  wiederholte  Querteilung  in  eine  größere  Zahl  übereinander- 
liegender Greleitzellen  zerlegt  wird.  Sie  führen  reichen,  plasmatischen  In- 
halt, einen  großen  Zellkern,  ferner  Chromatophoren  und  sind  durch  quer- 
gedehnte Poren  mit  ihrem  Siebröhrenglied  verbunden.  Die  Geleitzellen  der 
aufeinanderfolgenden  Siebröhrenglieder  treffen  vielfach  nicht  axxfeinander. 
Zwischen  den  Siebröhren  und  Cxeleitzellen  läuft  gestrecktes,  dünnwandiges 
dicht  aneinanderschließendes  Kribralparenchj-m. 

Nicht  uninteressant  ist  es,  einen  geeigneten  Längsschnitt,  den  man 
aus  dem  Stengel  von. Cucurbita,  und  zwar  aus  Alkoholmaterial,  gewann,  mit 
konz.  Schwefelsäure  zu  behandeln.  Die  Wände  der  Siebröhren  und  die 
Siebplatten  werden  aufgelöst,  die  Schleimstränge  älterer  Siebröhren  bleiben 
hingegen  erhalten,  und  man  bekommt  von  ihnen  Bilder,  wie  sie  unsere 
Fig.  118  D  zeigt.  So  führen  derartige  Präparate  in  ausgezeichneter  Weise 
die  Perforation  der  Siebplatte  und  die  Verbindung  vor,  die  zwischen  auf- 
einanderfolgenden Siebröhrengliedern  besteht.  Man  kann  solche  Präparate 
auswaschen,  indem  man  an  dem  einen  Rand  des  Deckglases  Wasser  zusetzt 
und  es  an  dem  anderen  mit  Fließpapier  aufsaugt.  Den  Schleimstrang 
kann  man  weiterhin  mit  einem  Tropfen  Anilinblau  färben.  —  Umgekehrt 
lassen  sich  aus  den  Präparaten  ■ — -  und  zwar  w^ählt  man  dabei  am  besten 
dünne  Querschnitte  —  die  Protoplasten,  die  Schleim-  und  Kallusmassen 
entfernen,  wenn  wir  sie  für  10  Min.  in  ein  TThrgläschen  mit  ein  wenig 
Eau  de  Javelle  legen.  Die  in  Wasser  vorsichtig  ausgewaschenen  Schnitte 
untersucht  man  am  besten  in   Glyzerin. 

Über  die  Verteilung  des  Inhalts  in  den  Siebröhren  und  über  diesen 
selbst  kann  man  sich  schließlich  an  Material  orientieren,  das  mit  kochendem 
Wasser  fixiert  wurde.  Man  wählt  dabei,  um  Dislokationen  in  dem  Sieb- 
röhren-Inhalt  zu  vermeiden,  unverletzte  Sprosse,  die  somit  noch  mit  der 
Mutterpflanze  in  Verbindung  stehen;  sie  werden  durch  etwa  5  Min.  langes 
Eintauchen  in  siedendes  Wasser  abgetötet  ^).  So  fixiertes  Material  läßt 
sich  entweder  sofort  untersuchen  oder  auch  in  Alkohol  ohne  weitere  Ver- 
änderung beliebig  lange  aufbewahren.  —  Befriedigende  Resultate  lassen 
sich  auch  erlangen,  wenn  man  an  der  Pflanze  selbst  den  betreffenden 
Sproßteil  durch  Abschaben  von  seiner  epidermalen  Schicht  befreit,  einen 
Cxlaszj^linder  über  die  so  präparierte  Stelle  schiebt,  diesen  am  unteren 
Ende  mit  Hilfe  von  zwei  halbrunden  Korkstückchen  und  Wachs  dicht 
verschließt  und  dann  in  den  Zylinder  eine  Fixierungsflüssigkeit,  z.  B. 
FLEMMiNGSches  Gemisch,  gießt.  Oben  schließt  man  den  Zylinder  ebenfalls 
mit  zwei  halbrunden  Korkstückchen  und  Wachs.  Nach  24  —  48  Stunden 
erscheinen   die  Siebröhren  gut  fixiert^). 

Im  allgemeinen  pflegt  der  Inhalt  tätiger  Siebröhren  weit  dünnflüssiger 
als  bei  den  Cucurbitaceen  zu  sein  und  vermag  dann  nicht  in  zusammen- 
hängenden Massen  zu  koagulieren.  In  dem  Wandbeleg  der  Siebröhren  lassen 
sich  meist  kleine  farblose  Leukoplasten  nachweisen,  die  in  den  meisten 
Fällen    äußerst    kleine,    sich    mit    Jodlösungen    weinrot    färbende,     amylo- 

^)  Vgl.  A.  Fischer,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  III,  1885,  S.  230,  mid  Der- 
selbe, Neue  Beitr.  zur  Kenntnis  der  Siebröhren,   1886,   S.   5  ff . 
»)  Nach  E.  W.   ScmwiDT,  1    c.   1917,  S.  46. 
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dextrinreictie  Stärkekörner  erzeugen.  Friscla  untersuchte  Siebröhren  zeigen 
den  Inhalt  der  Glieder  an  den  Siebplatten  einseitig  angesammelt,  dort 
evtl.   auch  die  Stärkekörner  angehäuft. 

Die  Kallose ■'^)  stellt  einen  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  noch 
unbekannten  Stoff  dar,  der  bisher  mit  Sicherheit  nur  in  den  Siebröhren 
der  Pflanzen  gefunden  worden  ist.  Sie  ist  unlöslich  in  Kupferoxyd- 
ammoniak, leicht  löslich  in  1-proz.  Xatronlauge,  in  Kalilauge,  löslich  in 
Schwefelsäure,  in  Chromsäure,  Kalziumchlorid,  in  Eau  de  Javelle^),  konz. 
Zinnchlorid;  sie  quillt  in  Chloi'alhj^drat,  Chloraljod,  Chlorzinkjod,  ver- 
dünnter Salpetersäure  und  ist  unlöslich  in  kalten  Alkalikarbonaten.  Chlor- 
zinkjod färbt  die  Kallose  rotbraun,  Jodjodkali  gelb  bis  braun-gelb.  Die 
Farbstoffe,  die  der  Kallose  charakteristische  Färbungen  erteilen  sollen, 
sind  vor  allem  Korallin,  Resoblau,  Anilinblau  und  „Brillantlackblau  Gr 
extra"  der  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.,  Leverkusen  bei  Köln. 
Letzteres  zeigt  den  Vorteil,  daß  es  von  den  Membranstoffen  ausschließ- 
lich die  Kallose  färbt.  Es  empfiehlt  sich,  eine  der  zu  benutzenden  blauen 
Farben  mit  einem  sauren,  braunen  Farbstoff,  etwa  Bismarckbraun  (Vesuvin, 
brun  d'aniline)  zu  vermischen.  Dieses  Farbengemisch  soll  stets  in  saurem 
Bad,  so  in  3-proz.  Essigsäure  oder  3-proz.  Ameisensäure,  angewandt  werden. 
Es  werden  alsdann  braun  gefärbt  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  und 
die  Kutikula,  leuchtend  grünlich-blau  die  Kallose.  Die  Färbung  ist 
nach  wenigen  Minuten  vollzogen,  und  die  Präparate  behalten  in  wässr. 
Grlyzerin  monatelang  ihre  Farbe.  — -  Eosin  soll  alle  Membranstoffe  mit 
Ausnahme   der  Kallose  färben. 

Schneller  als  die  meist  zum  Nachweis  von  Kallose  verwendeten  Farb- 
stoffe Anilinblau  und  Korallin  wirkt  das  vorher  ebenfalls  angegebene  Reso- 
blau^). In  Schnitten  (z.  B.  von  Kürbisstengeln),  die  mit  Resoblau  behandelt 
werden,  bleiben  die  Zellulosemembranen  ungefärbt,  die  Kailose  der  Sieb- 
röhren jedoch  und  die  verholzten  Membranen  nehmen  den  Farbstoff  mehr 
oder  weniger  begierig  auf,  und  zwar  die  Kallose  schon  noch  Einwirkung 
von  30 — 60  Sek.  Dauer,  wobei  die  verholzten  Teile  noch  ungefärbt  er- 
scheinen. Diese  nehmen  erst  nach  längerer  Wirkung  des  Resoblaus  die 
Farbe  an.  Auch  die  protoplasmatischen  Inhaltsbestandteile,  besonders  die 
Kerne,  färben  sich,  aber  schwächer.  In  Verbindung  mit  anderen  Farbstoffen 
lassen  sich  sehr  schöne  Doppelfärbungen  erzielen.  So  kann  man  mit 
Kongorot  0,2  T.  auf  100  T.  Resoblau  ein  haltbares  Gemisch  herstellen, 
das  die  Zellulose  rot,  die  Kallose  der  Siebröhren  blau  färbt.  Eosin  mit 
Resoblau  in  Lösung,  die  ebenfalls  haltbar  ist,  färbt  den  Siebröhreninhalt 
rosa,  den  Kallus  blau.  Zur  Dreifachfärbung  ist  besonders  zu  empfehlen 
das  Reactif  genevois  (leicht  ammoniakalische  Lösung  von  Chrysoidin  und 
Kongorot,  s.  Reg.  IV),  in  dem  die  Schnitte  1  Min.  bleiben,  um  dann  für 
^/g  Min.    in   Resoblau   überführt    zu    werden.      Es    zeigt    sich    dann    in    den 

1)  L.  Mangin,  Compt.  rend.  Acad.  Paris,  24.  März  u.  15.  Dez.  1890;  Bull.  soc. 
bot.  de  France,  Bd.  XXXVIII,  10.  April  u.  8.  Mai  1891  u.  Bd.  XXXIX,  24.  Juni  1892; 
schließlich  in  Compt.  rend.  Acad.  Paris,  25.  Juli  1910,  Bd.  CLI,  S.  279,  worin  MAXGUf 
u.  a.  auf  die  Angaben  von  C.  VAN  WisSEUNGH,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXI,  1898, 
S.  676  ff.,  eingeht,  der  die  von  Mangin  empfohlenen  Farbenreaktionen  auf  Kallose 
bzw.  Pektinstoffe  für  zu  misicher  häh.  Vgl.  im  übrig.  E.  W.  Schmidt,  1.  c.  1917  und 
Reg.  IV  Kallose. 

2)  A.  Meyer,  Erstes  Mikrosk.  Praktikum,  3.   Aufl.,   Jena   1915,   S.   80,   216. 

3)  Von  TSVETT,  Compt.  rend.  Acad.  Paris,  Bd.  CLIII,  1911,  S.  503.  Über  die 
Herstellung  des  Resoblau  vgl.  Reg.  IV. 
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Schnitten  die  Zellulose  rot,  Holz,  Bast,  Kutikula  gelb,  Kailose  blau.  Auch 
Safranin  läßt  sich  gut  verwenden,  indem  man  es  zuerst  auf  die  Schnitte  ein- 
wirken läßt,  gut  auswäscht  und  dann  Resoblau  dem  Präparat  zufügt.  Die 
Färbungen  mit  B esoblau  halten  sich  nicht  in  Glyzerin.  Sie  sind  bis  zu 
6  Monaten  haltbar  in  einer  konz.  Lösung  von  Kaliumazetat  und  der 
Ho YEH sehen  Flüssigkeit  (Gummi  arabicum  in  Kaliumazetat,  vgl.  a.  S.  125), 
ferner  in  Kanadabalsam.  An  Stelle  des  Resoblaus  kann  man  zur  Not  auch 
das  mit  ihm  identische  ,.Lakmoid''  des  Handels  verwenden,  und  zwar  0,5  T. 
auf  100  T.  mit  Ammoniak  oder  Borax  versetztem  Wasser.  Doch  sind  die 
Färbungen,  die  man  hiermit  erhält,  weniger  scharf  und  die  Lösung  verliert 
nach   einigen  Tagen  ihr  Tinktionsvermögen. 

In  den  Siebröhren,  doch  auch  in  anderen  Gewebeelementen,  so  in 
Milchröhren  und  selbst  verschiedenen  Parenchymen,  ferner  im  Sekret  der 
Wurzelhaare  und  jungen  Wurzeln  findet  sich  ein  eigenartiger  oxydierender 
Körper,  der  als  Leptom.in  bezeichnet  wurde ^).  Das  Leptomin  stellt  im 
trockenen  Zustand  ein  amorphes,  weißes  Pulver  dar.  Es  wird  durch  verd. 
Alkalien  (Ammoniak,  Kalkwassei')  nicht  angegriffen,  jedoch  durch  verd. 
Essig-  oder  Pikrinsäure  zerstört.  In  Wasser  und  Glyzerin  ist  es  löslich, 
in  Alkohol  unlöslich.  In  Lösung  wird  es  durch  kurzes  Erwärmen  zerstört. 
Bei  Gegenwart  von  Leptomin  wird  eine  Lösung  von  Guajakharz  mit  Zusatz 
von  W^asserstoffsuperoxyd  ebenso  gebläut,  wie  bei  Gegenwart  von  Hämo- 
globin oder  Hämozyanin,  ferner  von  Eisen-,  Kupfer-,  Mangan-  und  Chrom- , 
salzen  2).  Sowohl  durch  ein  Übermaß  von  Alk.  abs.,  wie  durch  verschiedene 
andere  Körper,  im  besonderen  durch  Salze  von  Schwermetallen,  wird  das 
Leptomin  aus  den  Pflanzensäften  niedergeschlagen.  Bleiazetat  oder  Queck- 
silbernitrat geben  einen  reichlichen  Niederschlag,  der  neben  dem  Leptomin 
natürlich  noch  Albuminoide  und  andere  Körper  enthält.  Zur  Gewinnung 
des  Leptomins  wird  der  Bleiazetat-  oder  Quecksilbernitrat-Niederschlag  mit 
Schwefelwasserstoff  vom  Metall  befreit,  abfiltriert,  das  Filtrat  mit  Luft 
vom  Schwefelwasserstoff  befreit,  vorsichtig  mit  Natronkarbonat  neutralisiert 
und  mit  Alkohol  niedergeschlagen.  Nach  wiederholtem  Auflösen  in  Wasser 
erhält  man  ein  weißes  Pulver,  das  mit  Guajak- Wasserstoffsuperoxyd  die 
Leptominreaktion  zeigt.  —  Mit  Hilfe  dieser  letzten  Reaktion  sind  unregel- 
mäßig gelegene,  außerhalb  der  Leitbündel  verlaufende  Siebröhren  bald 
zu  entdecken.  Die  lieptominreaktion  verschwindet  mit  dem  Alter  und 
der  zunehmenden  Obliteration  der  Siebröhren.  Sie  bleibt  übrigens  auch 
sonst  unter  Umständen  aus^),  was  auf  das  Vorhandensein  von  Stoffen  zu- 
rückgeführt wdrd,  die  dem  Oxydationsvorgang  entgegenwirken,  wie  z.  B. 
Gerbstoffe.  Wird  der  Gerbstoff  aus  Korkgeweben,  die  nach  Raciboeski 
keine  Leptominreaktion  geben,  durch  80-proz.  Alkohol  ausgezogen,  so  gelingt 
der  Nachweis.  Auch  durch  die  Gegenwart  von  Glykosen  wird  das  Ein- 
treten einer  deutlichen  Leptominreaktion  mehr  oder  weniger  verhindert. 

Will  man  mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Lokalisation 
des  Leptomins  im  Pflanzenkörper  anstellen,  so  benutze  man  in  Alkohol 
fixiertes  und  aufbewahrtes  Material.  Das  in  Alkohol  unlösliche  Leptomin 
bildet  am  Ort   seines  Vorkommens  Niederschläge,  welche   nachträglich   die 

'■)  M.  Raciborski,  B&r.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XVI,  1898,  S.  52  u.  119; 
ferner  Bull.  Acad.  d.  sc.  de  Cracovie,  Math.-Nat.  Kl.  Jan.  1902.  S.  a.  E.  W.  ScmnDT, 
1.  0.  1917,  S.  69  ff.  und  Fr.  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen,  2.  Aufl.,  III.  Bd.,  1921, 
bzw.   3.  Aufl.    1922. 

2)  T.  PORODKO,  Beul.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XVI,   1904,  S.  1. 

3)  F.  W.  T.  HuuGEK,  Bar.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XIX,   1901,   S.  374. 


IX.  Dickenwachstum  bei  Dikotylen. 


251 


farbigen  Reaktionen  liefern.  Die  Fixierung  im  Alkohol  geschieht  am  besten 
unter  der  Luftpiimpe,  da  der  Alkohol  so  schneller  in  die  Objekte  eindringt 
und  die  Diffusion  des  Leptomins  aus  den  Zellen  in  die  Umgebung  ver- 
hindert. Die  besten  Ergebnisse  erhält  man,  wenn  man  die  Schnitte  in  eine 
alhohol.,  mit  ein  wenig  Wasserstoffsuperoxyd  versetzte  a-Naphtollösung 
bringt.  Nach  Eintritt  der  dunkelvioletten  Farbreaktion  in  den  leptomin- 
haltigen  Zellen,  die  sehr  schnell  erfolgt,  müssen  die  Präparate  sofort  mit 
Alk.  abs.  ausgewaschen  und  in  Glyzerin  eingeschlossen  werden,  worin  sich 
die  Färbung  hält,  während  sie  nach 
Überführen  in  Xylol  und  Kanadabal- 
sam allmählich  vorblassen  würde^). 

Die  Siebröhren  führen  im  übrigen 
hauptsächlich  Eiweißstoffe,  daneben 
aber  häufig  auch  Kohlenhydrate;  sie 
dienen  anscheinend  der  Leitung  beider 
Stoffe  2). 

Ein  außerordentlich  günstiges 
Objekt  für  das  Studium  des  Dicken- 
wachstums der  Dikotylen  ist  A  r  i  - 
stolochia  Sipho^).  Unter- 
suchungsmaterial dürfte  leicht  zu 
beschaffen  sein.  Es  empfiehlt  sich, 
es  im  Juni  zu  sammeln  und,  falls 
es  nicht  gleich  untersucht  werden 
kann,  in  Alkohol  einzulegen.  — 
Wir  stellen  uns  Querschnitte  durch 
einen  3  —  4  mm  dicken  Zw^eig  her, 
und  zwar  in  annähernd  halber  Höhe 
eines  Internodiums.  Ein  solcher 
Querschnitt  (Fig.  119),  mit  der 
Lupe  betrachtet,  läßt  ein  inneres 

lockeres  Mark  (m),  um  dieses  einen  Kranz  getrennter  Leitbündel  (fv), 
um  diesen  w^eiter  einen  zusammenhängenden,  weißen  Ring  (sk), 
dann  grünes  Rindengewebe  (c)  und  endlich  eine  gelblichgrüne, 
peripherische  Hülle  (cl)  erkennen.  Bei  schw^acher  Vergrößerung 
unter  dem  Mikroskop  stellen  wir  fest,  daß  das  Mark  aus  runden, 
großen,  zum  Teil  lufterfüllten  Zellen  besteht.  Im  Leitbündel  er- 
scheint der  Gefäßteil  (vi)  dunkler,  durchsetzt  von  den  großen  Hohl- 
räumen der   Gefäße.     Es  folgt  die  Kambiumzone   (/c),   gebildet   von 

1)  M.  Raciborski,  Flora,  Bd.  LXXXV,   1898,   S.   363. 

^)  Vgl.  u.  a.  die  Darstellung  in.  L.  JOST,  Vorlesmigen  über  Pflanzenphysiologie, 
3.  Aufl.,  Jena  1913,  S.  221  ff.  Im  übrigen  s.  A.  Meyer,  Erstes  mikrosk.  Prakt.,  3.  Aufl., 
1915,  S.  215.  Dazu  noch  J.  Peklo,  Sitzber.  K.  böhm.  Gas.  d.  Wiss.,  Math.-Nat.  Kl., 
Prag..  XXII,  1907,  bzw.  1908,  der  mit  Hilfe  der  Senet  sehen  Methode  (vgl.  S.  180) 
nachwies,  daß  in  den  Zuckerrüben  die  Siebröhren  hauptsächlich  der  Saccharose-Lei- 
tung imd  -Spaicherung  dienen,  und  S.  Mangham,  1.  c.  1911  (s.  a.  S.  247  dieses  Prakt.), 
der  ebenfalls  mit  der  Senft sehen  Methode  Malrose  in  tätigen  Siebröhren  nachwies. 
Ferner  sind  hierbei  noch  die  Angaben  von  M.  Molliaed,  Compt.  rend.  Acad.  Paris, 
13.  Mai  1907,  von  Interesse,  denen  zufolge  Pflanzen,  die  in  Saccharose-  oder  glykose- 
haltiger  Nährlösung  gezogen  wurden,  eine  starke  Vermehrung  der  Siebröhrenzahl  auf- 
wiesen.    S.  a.  E.  W.   ScHinoT,  1.  c.   1917,   S.   85  ff . 

^)  E.  Stra.sbueger,  Leitmigsbahnen,  1891,  S.  256;  H.  C.  SCHELLENBERG,  Fest- 
schrift für  Schwendener,   1899,   S.   301. 


Fig.  119.  Querschnitt  du  ch  einen  5  mm 
dicken  Zweig  von  Aristolochia  Sipho. 
m  Mark,  fv  Leitbündel,  und  zwar  vi  Ge- 
fäßteil, cb  Siebteil,  /c  Faszikularkambium, 
ifc  Interfaszikularkambium,  p  Kribral- 
parenchyra  an  der  Außenseite  des  Sieb- 
teils, das  den  Übergang  zum  Grundge- 
webe \ ermittelt,  pc  Perizykel,  sk  Skleren- 
cliymring,  e  Stäikescheide,  c  grüne  Ruade, 
cl  Kollenchym.    Vergr.   9. 
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schmalen,  radial  angeordneten,  hellen  Zellen,  und  hierauf  der  Sieb- 
teil {cb),  der  sich  etwas  weniger  hell  zeichnet  und  auch  nicht  die 
regelmäßige  Anordnung  wie  die  Kambiumzone  zeigt,  und  der  nach 
außen  von  einem  Beleg  heller,  inhaltsarmer  Grundgewebezellen  be- 
gleitet wird.  Dieser  Beleg  setzt  sich  besonders  bei  schwacher  Ver- 
größerung und  etwas  dickeren  Schnitten  durch  hellere  Färbung  gegen 
das  umgebende,  etwas  Chlorophyll  führende  Gewebe  ab.    Der  weiße, 


Fig.  120.  Quersclmitt  durch  einen  erst  jährigen,  jungen  Zweig  von  Aristolochia  Sipho, 
ein  Leitbündel  nach  begonnener  Kambiumtätigkeit  zeigend,  p  Vasalparenchym  aH 
dem  Innenrand  des  Gefäßteils,  vlp  Vasali^rimanen,  m'  und  m"  behöft  getüpfelte  Ge- 
fäße, ic  Interfaszikularkambium,  an  das  Faszikularkambium,  d.  h.  das  Kambium  im 
Innern  der  Leitbündel,  seitlich  anschließend,  v  Siebröhre,  cbp  Kribralprimanen,  pc  Ge- 
webe des  Perizykels,  sk  innerer  Teil  des  Rings  aus  Skleren chymfasern.    Vergr.   130. 


nunmehr  anschließende  Ring  wird  von  stark  verdickten  Sklerenchym- 
zellen  gebildet ;  zwischen  den  Leitbündeln  springt  er  etwas  nach  innen 
Auf   den   Ring   folgt   nach   außen   chlorophyllhaltiges    Ge^^•ebe, 


vor. 


dessen  innerste,  an  den  Sklerenchymring  grenzende  Schicht  sich  durch 
Stärkereichtum  auszeichnet  und  als  Stärkescheide  bezeichnet  wird. 
Solche  Stärkescheiden  entsprechen  der  Endodermis  der  Wurzel  und 
geben  die  innere  Grenze  der  primären  Rinde  an.  Der  Sklerenchym- 
ring liegt  somit  schon  im  Zentralzylinder  des   Stammes,   und   zwar 
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in  dessen  peripherischer  Zone,  in  dem  Perizykel  ipc),  zu  dem  auch 
noch  das  parenchymatische  Gewebe  bis  zum  Außenrand  der  Leit- 
bündel zu  rechnen  ist^).  An  das  innere,  chlorophyllhalt  ige  Gewebe 
der  primären  Rinde  grenzen  englumigere  Zellen,  mit  weißen,  in  den 
Ecken  stärker  verdickten  Wänden,  die  wir  an  diesem  Verhalten  als 
,,Kollenchym"  erkennen.  An  den  Kollenchymring  schließt  die  Epi- 
dermis an.  Der  Kollenchymring  wird  aber  durchsetzt  von  besonders 
chlorophyllreichen  Gewebestreifen;  die  vom  inneren,  Chlorophyll  halt  igen 
Rindengewebe  bis  unter  die  Spaltöffnungen  der  Epidermis  reichen.  — 
Nach  dieser  allgemeinen  Orientierung  suchen  wir  nun  festzustellen, 
wie  bei  Dikotylen  ein  geschlossener  Kambiumring  zustande  kommt. 
Wir  betrachten  bei  stärkerer  Vergrößerung  zunächst  die  einzelnen 
Leitbündel  (Fig.  120).  Das  muß  an  hinlänglich  dünnen  Querschnitten 
geschehen,  die  wir  am  besten  aus  Alkoholmaterial  herstellen  und  in 
Glyzerin  oder  in  Chlorzinkjodlösung  untersuchen.  —  Die  zerdrückten 
Vasalprimanen  (ylp)  und  die  zunächst  anschließenden  Gefäßtracheiden 
und  Gefäße  sind  in  reichlich  vertretenem,  dünnwandigem  Vasalparen- 
chym  {p)  eingeschlossen.  W^eiter  nach  außen  nehmen  in  dem  breiter 
werdenden  Leitbündel  die  Gefäße  an  Durchmesser  zu.  Diese  Gefäße 
{m'  und  m")  sind  behöft  getüpfelt.  Zwischen  ihnen  verdickt  das  Ge- 
webe seine  Wände.  Es  besteht  aus  Vasalparenchym  und  engen  Tra- 
cheiden.  Die  nun  folgende  Kambiumzone  zeigt  ihre  dünnwandigen, 
flachen  Zellen  in  geraden  Reihen  angeordnet.  Dieses  Gewebe  ist  in 
voller  Tätigkeit,  und  die  ihm  zunächst  liegenden  Gefäße  (w")  sind 
deutlich  noch  in  der  Ausbildung  begriffen.  Ebenso  geht  an  der  Sieb- 
teilseite  das  unfertige  Gewebe  in  fertiges  über,  doch  wird  dieser  Über- 
gang dort  rascher  vollzogen.  Im  Siebteil  sehen  wir  die  Siebröhren  {v) 
mit  ihren  Geleitzellen,  dazwischen  Parenchym,  das  wir  als  Siebteil- 
parenchym  oder  Kribralparenchym  dem  Vasalparenchym.  gegenüber- 
stellen können.  In  der  Peripherie  des  Siebteils  wird  man  im  Kribral- 
parenchym eingeschlossene  Gruppen  von  Kribralprimanen  {chp)  fin- 
den, die  aus  engen  Siebröhren  und  Geleit zellen  bestehen.  An  den 
tätigen  Siebröhren  sind  die  Geleitzellen  hier  kambiumwärts  gelegen; 
sie  fallen  durch  geringe  Weite  und  reichen  Inhalt  auf.  Kribralparen- 
chym war  uns  in  den  bisher  untersuchten  Leitbündeln  nicht  entgegen- 
getreten. Es  fehlt  dem  Siebteil  der  Monokotylen,  kommt  aber  den 
Dikotylen  allgemein  zu,  so  daß  die  zuvor  untersuchten  Ranunculaceen 
ohne  Kribralparenchym  in  dieser  Beziehung  als  Ausnahme  gelten  müs- 
sen. —  Ist  der  Querschnitt  einem  Zweig  entnommen  worden,  der  sich 
in  dem  richtigen  Entwicklungszustand  befindet,  so  kann  man  zmschen 
den  Kambien  der  einzelnen  Leitbündel  die  beginnende  Anlage  des 
Interfaszikularkambiums  (/c)  beobachten.  In  den  Zellen,  welche  die 
Leitbündel  seitlich  trennen  und  demgemäß  den  primären  oder  großen 
Markstrahlen  angehören,  sieht  man  tangentiale  Scheidewände  auf- 
treten und  so  einen  kambialen  Streifen  entstehen,  der  die  zuvor  ge- 
trennten Kambien  der  Leitbündel  zu  einem  geschlossenen  Ki'eise  er- 
gänzt.    Aus   Faszikular-    und   Interfaszikularkambium    ist   somit    der 

^)  Diese  Auffassung  vertritt  auch  M.  PiT.\iiD,  Actes  sog.  Liiin.,  Bordeaux,  s6r.  6, 
T.  VI,   1901,   S.  43  ff.    Vgl.  im  übrigen  J.  C.   ScHOTJTE,  Die  Stelärtheorie,  Groningen 

1902,  auch  Jena  1903;    dagegen  H.  Graf  ztj  Solms-Laubach,  Bot.  Ztg.,  Jahrg.  LXI, 

1903,  II.  Abt.,  Sp.  37,   147. 
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Kambiumring  gebildet,  mit  dem  im  allgemeinen  die  Dikotj^len  und 
auch  die  Gymnospermen  in  die  Dicke  wachsen.  Das  durch  die  Tätig- 
keit dieses  Kambiumsrings  nach  innen  erzeugte  sekundäre  Gewebe 
wird  kurzweg  als  Holz,  das  nach  außen  erzeugte  als  Bast  bezeichnet, 
Eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  primären  und  den  sekundären  Ge- 
weben ist  hier  aber  nicht  zu  ziehen.  Eine  als  Leitbündelscheide  zu  be- 
zeichnende Gewebehülle  um  die  einzelnen  Leitbündel  fehlt  bei  Aristo- 
lochia. Diese  Rolle  übernimmt  hier  der  Sklerenchymring,  den  wir 
zuvor  schon  bei  schwacher  Vergrößerung  (Fig.  119  sä)  sahen,  und  der 
als  geschlossener  Hohlzylinder  den  ganzen  Zentralzylinder  umgibt. 
Dieser  Hohlzylinder  wird  späterhin,  bei  fortgesetzter  Massenzunahme 
der  inneren  Gewebe,  zersprengt.  —  Der  in  halber  Höhe  einem  Literno- 
dium entnommene  Querschnitt  weist  zwölf  Leitbündel  auf;  diese  Zahl 
verändert  sich  infolge  von  Verschmelzungen  in  der  Nähe  der  Knoten. 
Wir  stellen  jetzt  zarte,  radiale  Längsschnitte  durch  denselben 
Zweig  her  und  suchen  uns  einen  solchen  Schnitt  aus,  der  annähernd  die 
Mediane  eines  Leitbündels  getroffen  hat.  Dieser  zeigt  am  Innenrand  des 
Leitbündels  gestrecktes  Vasalparenchym,  zwischen  den  Zellen  dieses  Yasal- 
parenchyms  sehr  enge,  mehr  oder  weniger  zusammengedrückte  Ringtracheiden, 
dann  etwas  weitere  Ringtracheiden,  z.  T.  mit  Übergängen  zur  netzförmigen 
Verdickung,  endlich  die  weiteren,  behöft  getüpfelten  Gefäße.  Zwischen 
diesen  Gefäßen  sieht  man  langgestreckte,  an  ihren  Enden  verjüngte,  behöft, 
getüpfelte,  inhaltsleere  Tracheiden  und  dickwandigeres  Vasalparenchj'm, 
dessen  relativ  kurze  Zellen  mit  den  Querwänden  aufeinanderstoßen,  weite 
unbehöfte  Tüpfel  besitzen  und  meist  Stärke  führen.  Die  unfei'tigen  Gefäße 
erscheinen  als  weite,  zylindrische,  dünnwandige,  durch  quere  Scheidewände 
gefächerte  Röhren.  Die  aufeinanderfolgenden  Zellen,  welche  die  Röhren 
bilden,  sind  mit  starkem,  zytoplasmatischen  Wandbeleg  und  wandstän- 
digem Zellkern  versehen.  In  fortgeschritteneren  Gefäßanlagen  sind  die 
Querwände  gequollen,  der  protoplasmatische  Inhalt  hat  abgenommen. 
In  den  fertigen  Gefäßen  sind  die  Querwände  bis  auf  einen  schmalen  Rand, 
der  als  verdickter  Ring  zurückbleibt,  aufgelöst,  der  protoplasmatische  Inhalt 
verschwunden.  Die  flachen  Zellen  der  Kambiumzone  zeigen  reichhchen 
protoplasmatischen  Inhalt.  Die  Siebplatten  der  Siebröhren  sind  tangen- 
tial geneigt  und  weiser;  demgemäß  dem  Beobachter  ihre  ganze  mit  dunkleren, 
glänzenden  Punkten  bedeckte  Fläche.  Die  Seitenwände  der  Siebröhren 
sind  außerdem  noch  mit  kleinen,  meist  quergestreckten,  feinpunktierten 
Siebtüpfeln  bedeckt.  In  der  Peripherie  des  Siebteils  sind  bereits  Kallus- 
platten  ausgebildet,  die  als  stark  lichtbrechende  Belege  die  Siebplatten 
decken.  Auch  die  kleinen  Siebtüpfel  an  den  Seitenwänden  erhalten  eine 
Kallusplatte.  Neben  den  Siebröhren  fallen  die  mit  Inhalt  dicht  erfüllten, 
schmalen  Geleitzellen  auf.  Von  dem  Ring  aus  sklerenchjTnatischen  Ele- 
menten wird  der  Siebteil  durch  die  breiteren,  etwas  gestreckten  Paren- 
chymzellen  des  Grundgewebes  getrennt.  Die  Elemente  des  Rings  sind 
keine  echten  Sklerenchymfasern,  denn  es  fehlt  ihnen  die  scharfe  Zuspitzung; 
sie  stoßen  mit  quergestellten  Endflächen  aufeinander  und  sind  daher  auch 
als  Stabzellen  von  anderen  sklerenchymatischen  Elementen  unterschieden 
worden.  Sie  weisen  viele  kleine,  schräge,  hnksläufige  Poren  auf  und  führen 
protoplasmatischen  Inhalt,  auch  Stärke  und  Gerbstoff.  Die  Elemente  der 
Stärkescheide  erscheinen  relativ  kurz;  dann  folgen  die  abgeriindeten  Zellen  der 
chlorophyllhaltigen  Innenrinde,  an  die  der  Kollench\Tnring  anschheßt.  Dessen 
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Zellen  sind  mehrmals  so  lang  als  breit  und  treffen  mit  queren  Wänden  auf- 
einander. An  den  Kolleuchymring  schließt  unmittelbar  die  Epidermis  an. 
Wir  wollen  jetzt  einen  älteren,  etwa  10  mm  starken  Zweig 
untersuchen.  Zunächst  durchschneiden  wir  ihn  der  Quere  nach  und  be- 
trachten die  Schnittfläche  mit  der  Lupe.  Das  Mark  ist  durch  Zusammen- 
rücken der  Leitbündel  teilweise  zerdrückt  und  wesentlich  verkleinert  v/orden. 
Die  Leitbündel  haben  durch  die  Tätigkeit  des  Kambiums  sehr  bedeutend 
an  Masse  zugenommen.  Die  primären  oder  großen  Markstrahlen  zwischen 
den  Leitbündeln  erfuhren  eine  entsprechende  Verlängerung,  und  neue 
sekundäre  oder  kleine  Markstrahlen  sind  durch  die  Tätigkeit  des  Kambiums 
in  Holz  und  Bast  eingeschaltet  worden.  Je  nachdem  ihre  Einschaltung 
früher  oder  später  erfolgte,  reichen  sie  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Holz- 
und  Baststränge  hinein  und  lassen  sich  als  Markstrahlen  2.,  3.  bis  n. 
Ordnung  unterscheiden.  —  Die  Markstrahlen  erscheinen,  mit  der  Lupe 
betrachtet,  weißlich,  wie  das  Mark,  was  durch  den  Luftgehalt  eines  Teils 
ihrer  Zellen  bedingt  ist.  Es  sind  10 — 12  primäre  Markstrahlen  vorhanden. 
Die  'Holzstränge  haben  gelbliche  Färbung.  Die  primären  Oefäßteile,  die 
an  das  Mark  grenzen,  sind  ohne  weitlumigere  Gefäße.  Dann  folgen  die 
konzentrischen  Ringe  des  jährlichen  Zuwachses,  die  Jahresringe.  Die  Weite 
der  Gefäßöffnungen  nimmt  in  den  ersten  Jahren  zu,  bis  ein  bestimmter, 
weitester  Durchmesser  erreicht  worden  ist.  Die  Grenze  der  Jahresringe 
ist*  deutlich  durch  die  großen  Gefäßlumina  gekennzeichnet,  indem  die 
weitesten  Gefäße  nur  zu  Beginn  der  Entwicklung  im  Erühling  erzeugt 
werden.  Der  äußere  Teil  der  Jahresringe  enthält  keine  mit  der  Lupe 
unterscheidbaren  Gefäße.  In  dem  Maße,  als  der  Holzkörper  an  Umfang 
gewinnt,  werden  immer  mehr  kleine  Markstrahlen  in  ihn  eingeschaltet. 
Die  Einschaltung  neuer  Markstrahlen  erfolgt  bei  Aristolochia  mit  größter 
Regelmäßigkeit.  An  der  äußeren  Grenze  des  Holzkörpers  zeichnet  sich 
der  Kambiiimring  als  dunkler  Kreis.  Außerhalb  des  Kambiumrings  sieht 
man  vor  den  Holzsträngen  die  bräunlich  gefärbten  Baststränge  liegen. 
Sie  bilden  zusammen  die  Bastzone.  Man  faßt  auch  das  gesamte,  außerhalb 
des  Kambiums  gelegene  Gewebe  bis  zur  Stammoberfläche  als  Rinde  zu- 
sammen, hat  aber  zwischen  primärer  Rinde  und  der  sekundären,  die  vom 
Kambium  aus  erzeugt  wurde,  zu  unterscheiden.  Die  primären  Markstrahlen 
erweitern  sich  aiaßerhalb  der  Kambiumzone  infolge  nachträglichen,  durch 
die  Dickenzunahme  des  Stammes  veranlaßten  Breitenwachstums.  Die  Bast- 
stränge sind  zu  einem  solchen  Breitenwachstum  nicht  befähigt,  erscheinen 
daher  nach  außen  verschmälert.  —  Der  ursprünglich  zusammenhängende 
Sklerenchymring  ist  in  einzelne,  ungleich  große,  olivgrün  gefärbte  Stücke 
zerlegt.  Er  hat  einen  bedeutenden  Druck  auf  die  inneren  Gewebe  aus- 
geübt, bevor  es  diesen  bei  anhaltender  Tätigkeit  des  Kambiums  gelang, 
ihn  zu  sprengen.  Die  Verkleinerung  des  Marks  und  Verengung  der  pri- 
mären Markstrahlen  war  eine  Eolge  dieses  Drucks.  Wie  der  Sklerenchym- 
ring, so  erscheint  auch  die  ursprünglich  zusammenhängende,  sich  noch 
dunkler  olivgrün  zeichnende  KoUenchymlage  jetzt  unterbrochen.  Den 
Schutz  des  Innern  übernimmt  nunmehr  das  Periderm,  das  als  braune  Scheide 
die  Oberfläche  des  Stammes  deckt  und  eine  deutliche  Schichtung  zeigt. 
Wir  untersuchen  nunmehr  bei  stärkerer  Vergrößerung  den  Bau  des 
vorhin  geschilderten  Stammes  von  Aristolochia  auf  zarten  Querschnitten.  Das 
Gewebe  des  Marks  finden  wir  in  den  inneren  Teilen  zerdrückt,  auch  ist 
ein  großer  Teil  der  Zellen  tot  und  lufthaltig.    Viele  Zellen  führen  Drusen 
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von  Kalziumoxalat,  engere  anter  Umständen  Stärke.  Besonders  stärkereich 
erscheint  das  etwas  englumigere  Gewebe  in  der  Peripherie  des  Marks, 
in  das  die  primäreti  Vasalteile  der  Leitbündel  tauchen.  Diese  Zone  wird 
als  Markkrone  bezeichnet.  Die  Leitbündel  sind  in  der  Mitte  des  Stammes 
näher  aneinander  gerückt,  das  Mark  und  die  inneren  Teile  der  primären 
Markstrahlen  zerquetschend.  Ihre  primären  Vasalteile  haben,  soweit  sie 
aus   dünnwandigen  Elementen  bestehen,   das  gleiche   Schicksal  erfahren. 

Die  Frühjahrsgefäße  zeigen  bis  zum  dritten  oder  vierten  Jahresring 
eine  Volumenzunahme.  Vom  Frühjahr  gegen  Sommer  nimmt  in  jedem 
Jahresring  die  Weite  der  Gefäße  sehr  rasch  ab,  schließlich  werden  solche 
nicht  mehr  erzeugt.  Die  Hauptmasse  des  Holzes  besteht  aus  Tracheiden. 
Sie  führen  normalerweise  Wasser,  werden  sich  aber  z.  T.  bei  der  Prä- 
paration mit  Luft  gefüllt  haben.  Die  Gefäße  sind  mehr  oder  weniger 
vollständig,  vor  allem  aber  an  ihrer  dem  Kambium  zugekehrten  Seite,  von 
abgeflachten,  etwas  schwächer  verdickten,  protoplasmatischen  Inhalt  und 
meist  auch  Stärke  führenden  Holzparench^'mzellen  umgeben.  Diese  Holz- 
pai'enchymzellen  zeigen  sich  auch  zwischen  den  Tracheiden  verteilt  und 
bilden  mehr  oder  weniger  deutlich  tangentiale  Bänder.  Alle  diese  lebenden 
Elemente  stehen  in  gegenseitiger,  wenn  auch  im  Querschnitt  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  nachweisbarer  Verbindung  und  kommunizieren  auch  mit  den 
lebenden  Zellen  des  Markstrahls.  Die  Gefäße  sind  nur,  wo  sie  aneinander 
und  an  Tracheiden  stoßen,  mit  behöften  Tüpfeln  versehen;  wo  ein  Ge'fäß- 
tüpfel  oder  Tracheidentüpfel  auf  den  Tüpfel  einer  Holzparenchymzelle 
trifft,  ist  er  nur  einseitig,  nämlich  nach  der  Gefäß-  oder  Tracheidenseite 
zu  behöft,  d.  h.  nur  an  dieser  Seite  zeigt  sich  der  Tüpfel  an  seiner 
Mündungsstelle  verengt.  —  Die  Schließhaut  solcher  einseitig  behöfter 
Tüpfel  ist,  wie  stärkere  Vergrößerungen  zeigen,  ohne  zentrale  Verdickung 
(ohne  Torus )  und  läßt  sich,  zum  Unterschied  von  den  mit  Torus  versehenen 
Schließhäuten,  mit  Chlorzinkjodlösung  hier,  wie  auch  sonst  in  Hölzern,  blau 
färben!).  —  Die  Markstrahlzellen  sind  radial  gestreckt,  relativ  schwach 
verdickt,  mit  zahlreichen  kleinen  Poren  versehen.  Sie  führen  Stärke,  Luft 
oder  Kalziumoxalat-Drusen. 

Die  stärkeführenden  Zellen  des  Markstrahls  stehen  in  gegenseitiger 
Verbindung.  Luftführende  Interzellularen  folgen  dem  Längsverlauf  des 
Markstrahls,  besonders  in  dessen  inneren  Teilen.  Die  Markstrahlzellen  von 
Aristolochia  sind  unverholzt,  eine  Eigenschaft,  die  den  Markstrahlelementen 
verschiedener  Schling-  und  Kletterpflanzen  zukommt.  —  An  der  Grenze 
des  Holzkörpers  erkennen  wir  leicht  das  aus  dünnwandigen,  flachen,  radial 
angeordneten  Zellen  gebildete  Kambium  und  jenseits  desselben  die  Bast- 
stränge. Die  tätigen  Siebteile  bestehen  auch  hier  aus  weitlmnigeren  Sieb- 
röhren, die  an  ihrem  inneren  Rand  je  eine  flache  Geleitzelle  aufweisen, 
und  aus  Bastparenchym.  Die  älteren  Siebteile  zeigen  eine  Abwechslung 
koUabierter  Zellmassen  und  nicht  kollabierter,  vorwiegend  einschichtiger 
ZeUagen.  Letztere  bestehen  aus  Bastparenchym  und  werden  zunächst  im 
Frühjahr  angelegt,  worauf  erst  der  aus  Siebröhren,  Geleitzellen  und  Bast- 
parenchym bestehende  Zuw^achs  erfolgt,  der  im  nächsten  Jahr  zerdrückt 
wird.  Die  Bastparenehymbänder  des  älteren  Siebteils,  sowie  die  Bast- 
parenchymzellen  des  noch  tätigen,  treten,  falls  sie  Stärke  führen,  sehr 
deutlich  nach  Jod-Zusatz  hervor.  Besonders  reich  an  Stärke  findet  man 
sie   in  Material,    das   vom  Anfang    des  Winters   stammt.     Die   toten    Sieb- 

VVgT  E.  Russow,  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XIII,   S.   140. 
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teile  werden  in  der  Folge  mehr  und  mehr  gedehnt  und  bilden  so  immer 
schmäler  werdende,  weiße  Streifen  von  bogenförmigem  Verlauf.  Die 
lebenden  Bastparenchymstreifen  folgen  durch  Zellteilung  der  Dickenzunahme 
des  Stammes.  Durch  Einschaltung  neuer  Markstrahlen  erfahren  die  Sieb- 
teile fort  und  fort  eine  Zweiteilung,  daher  umspannt  jeder  äußere  Siebteil 
zwei  innere.  Außerhalb  der  Bastzone  sieht  man  das  zu  einer  schmalen 
Zone  gestreckte,  parenchymatische  Gewebe  des  Perizykels,  dann  die  aus- 
einandergesprengten Stücke  des  Sklerenchymrings.  Die  Lücken  werden 
von  Gewebemassen  ausgefüllt,  die  durch  Teilung  der  angrenzenden  Paren- 
chyme  entstanden.  Zunächst  wurde  der  Eing  mechanisch  ergänzt,  indem 
das  in  die  Lücken  eingedrungene  Gewebe  seine  Zellen  zu  Steinzellen 
(Skiereiden)  verdickte.  Diese  mit  feinen  Poren  versehenen,  annähernd 
isodiametrischen  Steinzellen  sind  nur  stellenweise  zu  sehen,  da  bei  weiterer 
Sprengung  des  Rings  die  Verdickung  der  die  Lücken  ausfüllenden  Zellen 
unterbleibt.  Der  ursprüngliche  Kollenchyrnring  zeigt  sich  ebenfalls  in 
Stücke  zerlegt,  denn  seine  Zellen  wurden  an  einzelnen  Stellen  tangential 
gedehnt  und  traten  in  Teilung  ein,  um  parenchymatischen  Gewebemassen 
den  Ursprung  zu  geben.  Die  Oberfläche  des  Stammes  wird  vom  Periderm 
eingenommen,  in  dem  breite,  aus  weiten  dünnwandigen  Zellen  bestehende 
Zonen,  mit  schmäleren,  aus  engeren  Zellen  bestehenden  abwechseln.  Wie 
im  Mark  und  den» Markstrahlen,  so  findet  man  auch  in  der  Rinde  Kristal 
drusen  von  oxalsaurem  Kalk. 

Der  radiale  Längsschnitt  zeigt  uns  im  sekundären  Holz  weitere  und 
engere  Geläße,  alle  behöft  getüpfelt,  mit  ringförmigen  Diaphragmen;  enge, 
behöft  getüpfelte,  an  ihren  Enden  verjüngte  Tracheiden;  an  den  queren, 
porösen  Wänden,  mit  denen  sie  aufeinanderstoßen,  an  ihrer  einfachen 
Tüpfelung  und  ihrem  Inhalt  kenntliche  Holzparenchzmzellen,  und,  wie  wir 
in  der  Längsansicht  jetzt  feststellen  können,  auch  holzparench3'matische 
Ersatzfasern.  Letztere  unterscheiden  sich  von  den  Holzparenchymzellen 
dadurch,  daß  die  Kambiumzelle,  die  ihnen  den  Ursprung  gab,  ungeteilt 
blieb,  während  sie  sich  zur  Bildung  von  Holzparenchymzellen  frühzeitig 
einmal  oder  wiederholte  Male  der  Quere  nach  teilte.  Das  im  Frühling 
erzeugte  Frühholz  weist  die  großen  Gefäße  auf,  während  das  im  Sommer 
erzeugte  Spätholz  schließlich  nur  noch  aus  Tracheiden  und  Holzparen- 
chym,  bzw.  den  sie  vertretenden,  lebenden  Ersatzfasern  besteht.  Hat  der 
Schnitt  einen  Markstrahl  gestreift,  so  sieht  man  dessen  dünnwandige  Zellen  in 
radialen  Zügen  verlaufen.  Man  stellt  jetzt  leicht  fest,  daß  die  stärke- 
führenden Zellen  des  Markstrahls  ein  zusammenhängendes  System  bilden. 
Zwischen  den  Markstrahlzellen  fallen  die  ziemlich  weiten,  vornehmlich 
radial  angeordneten  Interzellularräume  auf.  An  der  äußeren  Grenze  des 
Holzes  erkennen  wir  die  flachen,  inhaltsreichen,  dünnwandigen  Kambium- 
zellen; dann  die  tätige  Bastzone,  in  deren  älteren  Teilen  die  Siebröhren 
starke,  weißglänzende  Kallusplatten  aufweisen;  hierauf  die  mit  kollabierten 
Elementen  abwechselnden,  parenchymatischen,  nicht  kollabierten,  meist 
stärkehaltigen  Elemente  des  älteren  Bastes.  In  der  Peripherie  fällt  uns 
besonders  das  geschichtete  Periderm  auf.  Da  dessen  Zellen  ebenso  hoch 
wie  breit  sind,  so  erscheint  sein  Längs-  und  Quei'schnitt  gleich.  —  Der 
tangentiale  Längsschnitt  zeigt  uns  die  Markstrahlen  in  Gestalt  breiterer 
oder  schmälerer,  zueinander  mehr  oder  weniger  paralleler  Streifen,  die 
durch  entsprechende  Streifen  des  Holzkörpers  voneinander  getrennt  werden. 
Die  primären  oder  großen  Markstrahlen  bilden  bei  Aristolochia  in  einer 
Strasburger-Koernicke,  Botanisclies  Praktikum.    7.  Aufl.  17 
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für  Schlingpflanzen  überhaupt  charakteiistischen  Ausbildung  meist  Platten, 
welche  die  ganze  Höhe  eines  Internodiums  erreichen;  sie  können  aber 
auch  —  was  sich  an  aufeinanderfolgenden  tangentialen  Schnitten  feststellen 
läßt,  vor  deren  Herstellung  man  auf  der  jeweiligen  Schnittfläche  durch 
Phlorogluzin-Salzsäure  (vgl.  S.  267)  die  un verholzten,  hell  bleibenden  Mark- 
strahlen gegen  die  durch  das  Eeagens  rotgefärbte  verholzte  Umgebung 
hervorheben  kann,  —  nach  der  Peripherie  zu  sich  teilen,  in  übereinander- 
stehende  Streifen  zersplittern,  und  so  einem  Kamm  gleichen,  dessen  nach 
dem  Stammäußern  gerichtete  Zähne  an  der  Markverbindung  befestigt  sind. 
So  ist  der  ganze  Aristolochia- Stamm  von  großen,  zarten  Gewebeplatten 
durchsetzt,  worauf  seine  bedeutende  Torsionsfähigkeit  zurückzuführen 
ist,  die  z.  B.  der  Buche  fehlt,  bei  der  die  großen  Markstrahlen  fächerartig 
in  tangentialer  Richtung  das  Holz  diirchsetzen  ^).  Die  Höhe  der  sekundär 
eingeschalteten,  kleinen  Markstrahlen  nimmt  in  rascher  Folge  ab. 

Wählt  man  ein  im  Winter,  vor  Beginn  der  Vegetation,  in  Alkohol 
eingelegtes  Stammstück  zur  Untersuchung,  so  ist  die  Stärke  aus  den  Zellen 
verschwxmden.  Untersucht  man  ein  Stammstück  um  die  nämliche  Jahres- 
zeit frisch,  so  findet  man  an  Stelle  der  Stärke  gelbe,  stark  lichtbrechende 
Fettropfen  in  den  Zellen.  Eine  ähnliche  Umwandlung  erfährt  die  Stärke 
in  vielen  einheimischen  Holzpflanzen  während  des  Winters.  Aus  dem 
Alkohol-Material  sind  die  Fettropfen  verschwunden.         • 

Da  es  immerhin  nicht  geringe  Schwierigkeit  bereitet,  aus  den  komplir 
zierten  Bildern,  wie  sie  die  Schnitte  durch  das  Holz  bieten,  richtig  die 
einzelnen  Elemente  herauszufinden,  so  wollen  wir  es  versuchen,  uns  auch 
nach  einer  anderen  Methode  zu  orientieren.  Wir  nehmen  das  sog.  Schulze  sehe 
Mazerationsverfahren  zu  Hilfe,  und  zwar  übergießen  wir  in  einem 
weiten  Reagenzglas  einige  Stückchen  chlorsaures  Kali  mit  so  viel  Salpeter- 
säure, daß  die  Stücke  von  dieser  vollständig  bedeckt  sind,  legen  dann  die 
zu  untersuchenden,  nicht  zu  dünnen  Längsschnitte  hinein  und  erwärmen 
nun  vorsichtig  über  einer  Fia'mme,  bis  lebhafte  Gasentwicklung  eintritt. 
Dann  lassen  wir  das  Reagens  noch  einige  Min.  einwirken  und  gießen 
hierauf  den  Inhalt  des  Reagenzglases  in  eine  größere,  mit  Wasser  gefüllte 
Schale.  Aus  dieser  werden  die  herumschwimmenden  Schnitte  mit  dem 
Glasstab  in  ein  anderes  Gefäß  mit  Wasser  übertragen  und  hierauf  in 
einen  Wassertropfen  auf  den  Objektträger  gebracht.  Die  Mazeration  darf 
übrigens  nicht  in  demselben  Raum  vorgenommen  werden,  in  dem  die 
Mikroskope  stehen,  da  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  diesen  schaden 
würden.  Die  auf  dem  Objektträger  befindlichen  Präparate  werden  mit 
Nadeln  zerkleinert  und  so  in  ihre  einzelnen  Elemente  zerlegt.  Hat  das 
Reagens  richtig  eingewirkt,  so  sind  die  Mittellamellen  zwischen  den  Zellen 
aufgelöst  worden;  die  Trennung  der  Zellen  ist  daher  leicht  zu  vollziehen, 
weil  nach  dem  Entfernen  der  Holzstoffe  auch  die  pektinreichen  Mittel- 
lamellen in  Lösung  gingen,  während  die  sekundären  Verdickungsschichten 
der  Zellen  zwar  ihrer  Holzstoffe,  nicht  aber  ihrer  Zellulose  beraubt  wurden. 
Die  Wände  der  isolierten  Zellen  werden  somit  von  ihren  sekundären  Ver- 
dickungsschichten gebildet. 

Man  findet   unter   dem  Mikroskop    alle    die  Elemente   isoliert   wieder, 

die  man  zuvor  im  Verband  studieren  mußte.    Sie  sind  in  ihrer  Struktur  meist 

gut    erhalten    und    lassen    sich  mit    Chlorzinkjodlösung    größtenteils  violett 

färben.     Da  fallen  uns  zunächst  die  getüpfelten  Gefäße  auf,  und  zwar  meist 
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an  den  Stellen,  die  den  ringförmigen  Diaphragmen  entsprechen,  in  Stücke  ge- 
trennt. Besonders  zahlreich  erscheinen  im  Präparat  die  isolierten  Tracheiden; 
sie  sind  gestreckt,  haben  verjüngte,  abgerundete  Enden  und  behöfte  Tüpfel. 
Diese  Tüpfel  zeigen  sich  jetzt  bei  gequollenen  Wänden  als  schmale,  schräg 
aufsteigende  Spalten;  doch  kann  man  immerhin  bei  Einstellung  des  optischen 
Durchschnittes  feststellen,  daß  sich  die  Spalten  nach  außen  erweitern.  Wo 
einige  Tracheiden  verbunden  blieben,  zeigen  die  Tüpfel  ein  Kreuz,  weil 
deren  spaltenförmige  Mündungen  in  den  anstoßenden  Zellen  entgegengesetzt 
geneigt  sind.  —  Außer  Gefäßen  und  Tracheiden  finden  wir  in  unserem 
Präparat  auch  die  dünnwandigeren,  mit  größeren,  flachen  Tüpfeln  versehenen 
Holzparcnchymzellen  und  Ersatzfasern;  beide  sind  an  ihrem  zusammen- 
geballten, körnigen  Inhalt  kenntlich.  Die  Holzparenchymzellen  erhält  man, 
wie  wir  jetzt  leicht  feststellen  können,  vornehmlich  zusammenhängend  in 
Fäden,  die  den  Ersatzfasern  in  der  Umgrenzung  gleichen,  von  diesen  aber 
dadurch  verschieden  sind,  daß  ihr  Lumen  durch  quer  gestellte  Wände  in 
mehrere,  übereinanderstehende,  kürzere  Abschnitte  zerlegt  ist. 

Statt  mit  chlorsavirem  Kali  und  Salpetersäure  lassen  sich  die  Schnitte 
auch  mit  Eau  de  Javelle  mazerieren^).  Will  man  besonders  schonend 
verfahren,  so  bringt  man  die  Schnitte  in  die  kalte,  alle  8  Tage  zu  wechselnde 
Lauge  und  zwar  für  ca.  5  Wochen.  Es  genügt  dann  starkes  Schütteln, 
um  sämtliche  Elemente  zu  isolieren,  wobei  sich  diese  vollkommen  intakt 
und  die  Wände  nicht  verquollen  zeigen.  Bei  Anwendung  warmer  Lauge 
geht  die  Mazeration  schneller  vor  sich  und  zwar  in  einigen  Minuten,  je 
nach  der  Beschaffenheit  der  Lauge.  —  Auch  Chromsäure  läßt  sich  als  Ma- 
zerationsmittel verwenden.  Man  benutzt  dazu  eine  konz.  wässr.  Lösung 
und  läßt  diese  nur  ganz  kurze  Zeit,  evtl.  nur  ^/g  Min.  lang  einwirken. 
Dann  wäscht  man  mit  viel  Wasser  aus.  Die  Schnitte  dürfen  nicht  zu  dick 
sein,  sonst  lassen  sie  sich  nach  dieser  Behandlung  nicht  gut  zerteilen; 
überhaupt  steht  dieses  Verfahren  den  vorhin  geschilderten  bedeutend  nach. — 
Bei  krautartigen  Gewächsen,  wenn  die  Mittellamellen  zwischen  den  Zellen 
nicht  verholzt  sind,  empfiehlt  MaisGin^)  als  Mazerationsfiüssigkeit  Salzsäure- 
Alkohol  und  Ammoniak.  Der  Salzsäure-Alkohol  besteht  aus  1  T.  Salzsäure 
und  5 — 3  T.  Alkohol.  Läßt  man  diese  Flüssigkeit  etwa  24  Std.  auf  die 
Schnitte  ein^virken,  wässert  dann  aus  und  behandelt  mit  einem  Alkali,  etwa 
mit  10-proz.  Ammoniak,  so  trennen  sich  die  Zellen  bei  leichtem  Druck 
voneinander.  —  Nach  Eichtek^)  ist  konz.  Ammoniaklösung  auch  unmittelbar 
schon  imstande,  verschiedene  solche  Gewebe  in  ihre  Zellen  zu  zerlegen. 
Am  schnellsten  gelingt  dies,  wenn  die  zu  mazerierenden  Schnitte  in 
der  Ammoniaklösung  gekocht  werden.  Doch  wirken  bereits  warme  und 
selbst  kalte  Ammoniaklösungen  in  gleicher  Weise,  wenn  auch  erheblich 
langsamer,  ein.  Dieses  Mazerationsverfahren  hat  vor  den  meisten  anderen 
den  A'orzug,  daß  bei  seiner  Anwendung  die  Inhaltsbestandteile  der  iso- 
lierten Zellen  besser  erhalten  bleiben.  Handelt  es  sich  darum,  nur  die  Ele- 
mente des  Korks  voneinander  zu  trennen,  so  legt  man  die  Schnitte  zunächst 
in  Eau  de  Javelle  und  wäscht  dann   mit  salzsäurehaltigem  Wasser  aus^). 

1)  Nach  Mitteihmg  von  G.  Berthold.    Vgl.  a.  J.  Häjumerle,  Dissertation,  Göt- 
tingen,  1898. 

2)  L.  MANOm,  Compt.  rend.  Acad.  Paris,  Bd.  CX,   1890,   S.   295. 

3)  O.  Richter,  Österr.  bot.   Zeitschr.,   Jahrg.    1900,  Xr.    1. 
*)  K.  Keoemer,  Bibliotheca  Botanica,  Heft  59,   1903,   S.   8. 
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X.  Absclniitt. 


Bau  des  Koniferen-Stammes.   Kambiumtätigkeit.  Elemente 
des  sekundären  Zuwachses.    Harzreaktionen. 

Hol^stoffreaktionen.     Herstellung  von  Seriensehnitten  aus  harten 

Pflanzenteilen. 

Untersucbnugsuiaterial. 

Stücke  aus  einem  starken  Stamm  der  Kiefer  im  Juni 
in  Alkohol  eingelegt,  einige  Tage  vor  der  Untersuchung 
in  ein  Gemisch  von  gleichen  T  e  i  1  e  n  A  1  k  o  h  o  1  und  Glyzerin 
übertragen.     Außerdem    ein    frisches    Stammstück. 

TTichtigste  Reageutieu  und  Farbstoffe. 

Glyzorin.  —  Jodglyzsrin.  ■ — •  Chlorzinkjodlösung.  —  Jodjodkaliumlösimg.  — 
Trockene  Alkannawiirzel.  —  Phlorogluzin.  —  Schwefelsaures  Anilin.  —  Konz.  und 
verd.   Schwefelsäure.  —  Konz.   Salzsäure.  ■ — ■  Anilinblau. 

Wir  wollen  jetzt  den  Bau  des  Rtammes  der  Kiefer  (Pinus  sil- 
V  e  s  t  r  i  s)  einem  eingehenden  Studium  unterwerfen^).  Charakteri- 
stisch für  die  Koniferen  ist,  daß  der  ganze  sekundäre  Zuwachs  im 
Holz  fast  nur  aus  einer  Art  von  Elementen,  und  zwar  typischen 
Tracheiden  besteht.  Bei  einer  bestimmten  Anzahl  von  Arten,  so  der 
Kiefer,  werden  Stränge  aus  Holzparenchyra  zwischen  diese  Tra- 
cheiden eingeschaltet.  Gefäße  gehen  den  Nadelhölzern  ab,  und  nach 
Gefäßtracheiden  muß  man  an  der  sogenannten  Markkrone,  in  den 
primären  Gefäßteilen  der  Leitbündel,  suchen. 

Über  die  Richtung  der  Schnitte,  die  wir  auszuführen  beabsichtigen, 
sowie  über  die  Verteilung  der  Gewebe  und  der  einzelnen  Elemente, 
die  wir  untersuchen  wollen,  orientieren  wir  uns  zunächst  bei  Lupen- 
vergrößerung an  einem  nur  wenige  Zentimeter  dicken,  frischen  Stamm- 
stückchen (Fig.  121).  Der  Gegensatz  von  Holz  und  Bast,  die  Jahres- 
ringe, Harzgänge  und  Markstrahlen  treten  uns  auf  diese  Weise  deut- 
lich entgegen  (vgl.  die  Erklärung  zu  Fig.   121). 

Bei  der  Untersuchung,  die  wir  hierauf  mit  stärkerer  Vergrößerung 
vornehmen,  soll  auch  der  Inhalt  der  Zellen,  vor  allem  auch  das  Kam- 
bium, Berücksichtigung  finden,  und  es  empfiehlt  sich  daher,  Alkohol- 
material zu  verwenden;  denn  an  frischem  Kiefernholz  wird  das  Kam- 
bium beim  Schneiden  meist  durchrissen,  und  trockene  Stammstücke 
geben  weniger  gute  Bilder.    Das  Alkoholmaterial  legen  wir  zuvor  auf 

M  Vgl.  liirrzu  auch  L.  Kny,  Bot.  Wandtafehi,  1884,  Text  S.  191;  E.  Stras- 
burger, Leitungs bahnen,  1891,  S.  Iff. ;  dort  die  ältere  Literatur.  Außerdem  A.  W. 
Hill,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XV,   1901,   S.  375. 


X.  Stamm  von  Pinus  silvestris. 
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ca.  24  Std.  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Alkohol  inid  Glyzerin 
ein,  worauf  es  sich  besonders  gut  schneiden  läßt.  Das  Alkoholmaterial 
gewährt  auch  weiter  den  Vorteil,  daß  es  uns  den  Zellinhalt  gehärtet 
vorführt.  Wir  wählen  Stücke  aus  der  Peripherie  eines  dickeren  Stam- 
mes zur  Untersuchung,  weil  die  Tracheiden  in  den  später  erzeugten 
Jahresringen  weiter  sind.  Das 
Staramstück  ist  am  besten  im 
Monat  Juni  oder  Juli  in  Alkohol 
einzulegen,  das  heißt  zu  einer 
Zeit,  wo  sich  das  Kambium  in 
voller  Tätigkeit  befindet.  Zur 
Untersuchung  soll  uns_  ein 
solches  Stammstück  dienen. 
Wir  beobachten  die  Schnitte 
in  Glyzerin ;  falls  wir  sie  ander- 
weitig mit  Reagentien  unter- 
suchen wollen,  spülen  wir  sie 
zuvor  in  Wasser  ab. 

Die  durch  einen  Stammteil 
herzustellenden  Schnitte  müs- 
sen genau  in  den  durch  Fig.  121 
angegebenen  Richtungen  ge- 
führt werden.  Wir  brauchen 
einenQuerschnitt,  der  senkrecht 
zurLängsaclise  zu  verlaufen  hat, 
einen  radialen  Längsschnitt, 
welcher  der  Richtung  der  Mark- 
strahlen folgt ,  und  einen  t  angen- 
tialen  Längsschnitt,  der  die 
Markstrahlen  senlo^echt  trifft. 
Die  Querschnitte  müssen  Holz, 
Kambium  und  Bast  umfassen ; 
ebenso  die  radialen  Längs- 
schnitte. Der  tangentialen 
Längsschnitte  sind  mindestens 
zwei  auszuführen,  einer  inner- 
halb des  Holzkörpers,  ein  an- 
derer innerhalb  des  Bastes. 

Gute  Schnitte  durch  den  Holzkörper,  namentlich  gute  Quer- 
schnitte, lassen  sich  nur  mit  Hilfe  sehr  scharfer  Messer  herstellen. 
Stumpfe  Messer  reißen  die  inneren  Verdickungsschichten  aus  den 
Tracheiden  heraus  und  machen  das  Objekt  unbrauchbar.  Schon  kleine 
Schnitte  genügen  für  die  Untersuchung;  sie  müssen  aber  sehr  dünn 
sein.  Es  gilt,  alle  die  früher  (S.  117)  erwähnten  Vorsichtsmaßregeln 
beim  Schneiden  zu  beachten,  damit  das  Messer  nicht  schartig  mrd. 
Benutzt  man  ein  bikonkaves  Rasiermesser,  so  kann  man  im  wesent- 
lichen richtig  orientierte  Schnitte  nur  aus  den  Rändern  des  Stamm- 
stücks gewinnen;  daher  sollte  man  zum  Schneiden  des  Holzes  nur 
plan-  oder  plankonkav  geschliffene  Messer  benutzen.  INlit  einem 
scharfen  Skalpell  stelle  man  sich  zuvor  an  dem  Objekt  eine  glatte 
Schnittfläche  her. 


Fig.  121.  Stück  eines  vievjährigen'Staminteils 
der  Kiefer,  im  Winter  geselniitten.  q  Quer- 
schnitt-, l  radiale  Längsschnitt-,  t  tangentiale 
Längssclmitt-Ansicht.  /  Friihholz,  s  SiDätholz, 
m  Mark,  p  primäre  Vasalteile,  1,  2,  3  und  4  die 
vier  aufeinander  folgenden  Jahresringe  des 
Heizkörpers,  i  Jaliresgrenzen,  ms  stärkst rahlen 
in  der  Querschnittansicht  des  Holzkörpers, 
ms' in  der  Längs  schnitt  ansieht  des  Holzkörjaers, 
ms"  inneriaalb  der  Bastzone,  ms'"  in  der  tan- 
gentialen Längsschnittansicht,  c  Kambiumring, 
b  Bastzone,  h  Harzgänge,  br  die  außerhalb  der 
ersten  Peridermlage  befmdliche,  der  primären 
Rinde  entsprechende  Borke.    Vergr.  6. 
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X.  Querschnitt  durcli  das  Holz  der  Kiefer.    Hoftüpfel. 


Fig.  122.  Pinus  silvestris.  A  Ein  Hof  tupf  el  in 
Flächenansi  eilt.  B  Ein  Hoftüpfel  in  tangentialem 
Längsschnitt;  <  der  Torus.  C  Quersclinitt  ehier 
Tracheide j  m  Mittellamelle;  m*  ein  Zwickel; 
i  das   Grenzhäutchen.    Vergr.   5-40. 


S5" 


Iii  unserem  Querschnitt,  der  sich  über  Holzkörper ,  Kambium  und 
Bast  erstreckt,  fallen  uns  vor  allem  die  in  radialen  Reihen  angeord- 
neten Tracheiden  auf.    Von  Zeit  zu  Zeit  verdoppelt  sich  eine  solche 

Reihe  in  der  Richtung  von 
innen  nach  außen ;  auch  sieht 
man  häufig  Reihen  das  Kam- 
bium nicht  erreichen,  andere 
wieder  sich  zwischen  die 
bereits  vorhandenen  ein- 
schieben. Diese  letzteren 
sind  anfangs  schmal  und 
nehmen  erst  allmählich  die 
Breite  der  übrigen  Reihen  an. 
Die  Tracheiden  sind  im  Grund- 
riß meist  viereckig,  doch 
manche  auch  fünf-  und  sechs - 
ecldg.  Die  in  jedem  Jalu"  zuerst 
erzeugtenTracheiden  zeichnen 
sich  durch  ihre  Weitlumigkeit 
aus,  die  später  hinzukommen- 
den werden  enger  und  dickwandiger.  An  diese  dickwandigen,  engen 
Elemente   setzen   dami   ohne  Vermittlung   wieder   die   weniger   stark 

verdickten,  weitlumigeren  des  nächsten  Früh- 
jahrs an,  wodurch  sich  die  auch  dem  bloßen 
Auge  sichtbare  Jahresgrenze  markiert  (Fig.  125). 
Wü'  unterscheiden  danach  weitlumigeres Früh- 
holz (Weitholz)  und  englumigeres  Spätholz 
(Engholz). 

Im  Frühholz  wie  im  Spätholz,  besonders 
aber  in  letzterem,  werden  breitere  Tracheiden- 
reihen  öfters  durch  schmälere  seitlich  getrennt. 
Dann  hat  der  Schnitt  die  einen  Tracheiden  in 
ihrem  mittleren  Verlauf,  die  anderen  gegen  ihre 
sich  verschmälernden  Enden  getroffen.  Da  die 
Spättracheiden  am  längsten  sind  und  sich  am 
stärksten  zuspitzen,  so  wird  man  ihre  schmalen 
Enden  besonders  oft  in  den  Schnitten  zu  sehen 
bekommen. 

An  den  radialen  Wänden  der  Tracheiden 
befinden  sich  die  Hoftüpfel,  die  im  Querschnitt 
je  zwei  einander  zugekehrten  Zangenköpfen 
oder  maurischen  '^Spitzbogen  ■  gleichen  (vgl. 
Fig.  122  C,  ferner  die  Tupfe Idirrchschnitte  in 
Fig.  123).  Der  Hoftüpfel  wird  von  der  Schließ- 
haut durchsetzt,  die  in  ihrer  Mitte  sich' zum  ,,Torus"  angeschwollen 
zeigt.  Auf  den  tangentialen  Wänden  der  Tracheiden  des  Spätholzes 
von  Pinus  silvestris  trifft  man  nur  ausnahmsweise  einzelne  Hoftüpfel 
an^).  An  den  Spättracheiden  werden  die  Hoftüpfel  viel  kleiner. 
Zwischen  den  radialen  Reihen  der  Tracheiden  verlaufen  die  schmalen, 

^)  Nach  A.  BuKGERSTElN,  Wiesners  Festschrift,  Wien   1908,   S.    111,  ein  Ciia- 
rakteristikum  für  bestimmte  Pinus-Arten, 
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Fig.  123.     Pmus  silvestris 

Hoftüpfel.  Körp3rlich  dar 

gestellt.    Vergr.   540. 


X.  Holz  der  Kiefer.    Kambium. 
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einschichtigen,  zum  Teil  mehr- 
schichtigen Markstrahlen.  Das  Aus- 
sehen der  Markstrahlen  ist  ein  ver- 
schiedenes, je  nachdem  der  Schnitt 
Reihen  von  ihnen  traf,  die  proto- 
plasmatischen Inhalt  bzw.  auch 
Stärke  führen,  oder  inhaltsleere 
Reihen,  die  der  Wasserleitung 
dienen.  Die  mit  protoplasmatischem 
Inhalt  versehenen  Reihen  weisen 
kürzere,  schwächer  verdickte  Zellen 
auf,  die  mit  den  angrenzenden 
Tracheiden  dm'ch  große,  nur  in 
letzteren  mit  Hof  versehene,  somit 
einseitig  behöfte  Tüpfel  in  Verbin- 
dung stehen;  die  Schließhäute 
dieser  Tüpfel  nehmen  die  ganze 
Breite  der  Tracheide  ein ;  sie  sind 
ohne  Torus  und  in  die  Tracheide 
vorgewölbt.  Die  Zellen  derwasser- 
leitendenReihen  sindlänger,  stärker . 
verdickt  und  stehen  untereinander 
und  mit  den  Tracheiden  durch 
kleinere,  zweiseitig  behöfte,  echte 
Hoftüpfel  in  Verbindung.  Hat  der 
Querschnitt  einen  mehrschichtigen 
Markstrahl  in  halber  Höhe  ge- 
troffen, so  ist  in  dessen  Innern  ein 
horizontal  verlaufender  Gang  zu 
sehen,  ein  Harzgang,  der  im 
frischen  Holz  mit  Harz  erfüllt 
war.  In  unmittelbarer  Nähe  des 
Kambiums  (Fig.  124)  treten  uns 
die  noch  unfertigen  Tracheiden 
entgegen.  Die  Wände  der  Zellen 
nehmen  dort,  nach  der  kambialen 
Zone  hin,  rasch  an  Dicke  ab. 
Auf  Querschnitten  aus  älteren 
Stämmen  sieht  man  übrigens 
meist  die  radialen  Wände  inner- 
halb der  Kambiumzone  wieder 
dicker  werden. 

Das,  ^Yas  wir  Kambium  nennen, 
stellt  eine  Grewebezone  dar,  die  meistens 
mehrere  Zellen,  unter  Umständen  nur 
eine  Zelle  dick  ist,  und  in  der  zeit- 
weise lebhaft  Teilungen  fast  nur  durch 
tangentiale  Wände  stattfinden  i).  Bei 
den  Koniferen,  also  auch  in  dem  uns 


Fig.  124.  Teil  aus  dem  Quersclinitt  eines 
älteren  Stammes  von  Pinussilvestris.  Der 
Streifen  durchsetzt  das  Kambium  ( j  Ini- 
tialschicht) imd  endet  einerseits  im  Jung- 
holz, andererseits  im  .Jmigbast.  1,  2  und  3 
Entwicklimgszustände  des  Hoftüpfels,  m 
Markstrahl,  e  Siebplatte,  k  flache  Zellen 
mit  bramiem  Inhalt,  vielfach  Kristalle 
fülirend.     Vergr.    540. 


1)  J.  C.   SCHOUTE,  Verh.  k.  Akad.  d.   Wetensch.  Amsterdam,  IX,  4,   1902. 
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X.  Holz  und  Bast  der  Kiefer  an  (Querschnitten. 


A-orliegeuden  Fall,  so  im  allgemeinen  auch  bei  den  Dikotylen,  ist  das  in 
Tätigkeit  befindliche  mehrschichtige  Kambium  mit  einer  „Initialschicht" 
versehen,  d.  h.  in  jeder  seiner  radialen  Reihen  ist  eine  Zelle  vorhanden, 
die  durch  ihre  Teilungen  Tochterzellen  sowohl  nach  der  Holz-  wie  auch 
nach  der  Bastseite  abgibt.  Die  so  erzeugten  Tochterzellen  fahren  fort, 
sich  zunächst  lebhaft  zu  teilen,  doch  nimmt  mit  der  Entfernung  von  der 
Initialschicht   diese  Teilungsfähigkeit  rasch   ab. 

Die  Reihen  der  Tra- 
clieiden  setzen  sich  durch 
das  Kambium  in  die 
Reihen  der  Bastelemente 
fort,  die  zunächst  eben- 
so streng  die  radiale  An- 
ordnung einhalten.  Die 
Zellwände  verdicken  sich 
auf  der  Bastseite  sehr 
rasch  iind  bekommen  dort 
ein  mattweißes  Aussehen. 
An  den  radialen  Wänden 
der  weitlumigeren  Bast- 
elemente  werden  ent- 
sprechend den  »Stellen,- 
wo  im  Holz  die  Hoftüpfel 
stehen,  die  Siebt üpfel  an- 
gelegt; man  erkennt  an 
sehr  zarten  Schnitten  die 
feinen  Poren,  die  diese 
Tüpfel  durchsetzen.  Ge- 
leitzellen werden  an  den 
Siebröhren  der  Gymno- 
spermen nicht  erzeugt. 
Vorwiegend  einschichtige 
Bänder  von  Bastparen- 
cliym  wechseln  mit  den  stärkeren  Lagen  der  Siebröiii'en  ab.  Sie 
werden  der  Hauptsache  nach  von  stärkeführenden  Zellen  gebildet,  die 
in  älterem  Bast  bedeutend  anschwellen  und  dann  viel  deutlicher 
in  die  Erscheinung  treten.  Zwischen  den  stärkehaltigen  Zellen 
sind  kristallführende  (Fig.  126 Ä)  zu  sehen,  die  frühzeitig  durch 
ihren  braunen  Inhalt  auffallen.  Nur  eine  verhältnismäßig  enge  Zone 
des  Bastes  wird  von  den  turgeszenten,  die  ursprüngliche  Anordnung 
einhaltenden  Elementen  gebildet.  Jenseits  dieser  Zone  kiümmen  sich 
die  radialen  Zellreihen;  die  Zellwände  beginnen  sieh  zu  bräunen;  die 
Lumina  der  Zellen  werden  mehr  oder  weniger  zusammengedrückt 
(Fig.  126  cv).  Nur  die  stärkeführenden  Zellen  des  Bastes  und  der 
Markstrahlen  schwellen  bedeutend  an,  runden  sich  ab  und  erscheinen 
nun  als  mehr  oder  weniger  kugelige,  mit  Stärke  dicht  angefüllte  Ele- 
mente. Schließlich  sind  die  Siebröhren  und  Imst allführenden  Zellen 
ganz  zerquetscht  und  tangential  gedehnt  worden  und  trennen  wie 
geschichtete  Häute  die  aufeinanderfolgenden  Zonen  der  großen,  stärke- 
führenden Zellen.  Aus  letzteren  allein  scheinen  nun  die  äußeren  Bast- 
teile zu  bestehen.    Zu  äußerst  stößt  man  auf  schmale  Korkblätter 


Fig.  125.  PartieeinesQuerscluiittep  diu'ch  das  Kiefern- 
holz an  einer  Jahresgrenze.  /  Früliholz,  s  Spätholz, 
t  Hoftüpfel,  a  eine  sich  nach  außen  verdoppebide 
Tracheidenreihe,  b  eine  neu  sich  einschiebende  Tra- 
cheidenreihe,  7t  Harzgang,  m  Markstrahlen.  Vergr.  240. 


X.  Hulz  dei-  Kiefer.    Haizj^änge.    Harz. 
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und  auf  durch  diese  peripherisch  abgetrenntes,  tief  gebräuntes  und 
abgestorbenes  Gewebe,  die  Borke. 

Unberücksichtigt  blieben  bis  jetzt  die  Holzparenchymstränge,  die 
jeder  Querschnitt  im  Kiefernholz  zeigt,  und  die  stets  einen  Harz- 
gang führen  (Fig.  125)^).  Der  Querschnitt  durch  das  Holz  trifft  die 
Harzgänge  der  Quere  nach.  Jeder  von  ihnen  stellt  einen  Interzellular- 
gang {h)  dar,  der  von  einer  Schicht  großer,  dünnwandiger  Zellen 
(Epithelzellen)  umgeben  ist.  Die  Wände  dieser  Zellen  sind  gebräunt; 
sie  führen  einen  großen  Kern  und 
einen  Wandbeleg  aus  Zytoplasma. 
An  diese  Zellen  grenzen  meist  stärke- 
führende  Holzparenchymzellen,  bzw. 
auch  ein  Markstrahl.  Wie  die  Ent- 
wicklungsgeschichte lehrt,  entstehen 
die  Harzgänge  schizogen,  das  heißt 
durch  Auseinanderweichen  sich  zu- 
nächst berührender  Zellen.  Diese 
vertikalen  Harzgänge  des  Holz- 
körpers  werden  durch  horizontale 
verbunden,  die  innerhalb  mehr- 
schichtiger Markstrahlen  verlaufen. 
An  Alkoholpräparaten  haben  die 
Harzgänge  ihren  Harzgehalt  ein- 
gebüßt. Querschnitte  durch  frisches 
Kiefernholz  (Fig.  125)  zeigen  die 
Harzgänge  mit  Harz  erfüllt.  Dieses 
erscheint  in  Gestalt  stark  licht- 
brechender, sich  ziehender,  oft 
unregelmäßig  umgrenzter  Tropfen. 
Fügen  wir  ein  wenig  Alkohol  hinzu, 
so  sind  alsbald  die  Harztropfen 
verschwunden.  Wir  können  sie  auch 
in     charakteristischer     Weise     mit 


Fig.  126.  Quei'sclmitt  aus  dem  Stamm 
der  Kiefer  mit  ruhendem  Kambium  zur 
Winterzeit,  den  äußeren  Rand  desHolz- 
körjjers,  das  Kambium  und  den  an- 
grenzenden Bast  in  sich  fassend,  s  Sj^ät- 
liolz,  c Kambium,  v  Siebröhren,  p  Bast- 
parenciiym,  k  kristallfiüirendes  Bast- 
parenchym,  cv  auß?r  Funktion  gesetzte 
Sie bi Öhren,    m  Markstrahl.  Vergr.  240. 


Wir  führen   zu  diesem  Zweck 


dem  roten  Farbstoff  der  Alkanna - 
Wurzel  färben,  den  wir  bereits  zum 
Färben  des  Öls  (S.  131)  benutzten 
einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  und  legen  ihn  auf  den  Objekt- 
träger in  einen  Wassertropfen.  Hierauf  stellen  wir  einen  ähnlichen, 
dünnen  Schnitt  aus  der  Borke  einer  trockenen  Alkannawurzel  her, 
blasen  die  anhaftenden  Teilchen  von  ihm  ab,  legen  ihn  dem  Kiefern- 
schnitt auf  und  bedecken  mit  einem  Deckglas.  Dann  fügen  wir  einen 
Tropfen  etwa  50-proz.  Alkohols  am  Deckglasrand  hinzu  und  lassen 
das  Objekt  eine  halbe  bis  eine  ganze  Stunde  in  der  großen,  feuchten 
Kammer  (S.  103)  stehen.  Wird  hierauf  die  Alkannaborke  abgehoben 
und  der  Kiefernschnitt  untersucht,  so  erscheint  alles  Harz  schön 
dunkelrot  gefärbt,  während  die  übrigen  Teile  des  Präparats  völlig 
farblos  blieben. 


^)  Die  Angab?,  daß  das  Holz  der  Püiusarten  durcn  vollständige  Abwesenheit 
von  Holzparench^^T^  charakterisiert  sei  (vgl.  in  J.  W.  Bailey,  Bot.  Gaz.,  Bd.  XLVIII, 
1909,   S.  47),  stimmt  nicht  mit  den  Tatsachen  überein. 
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Mit  Chlorzinkjod  behandelte  Querschnitte,  am  besten  dvirch  Al- 
koholmaterial, zeigen  die  Wände  der  älteren  Tracheiden  gelbbraun, 
nur  ihre  innersten  Verdickungsschichten  stellenweise  violett  gefärbt. 
In  der  Nähe  des  Kambiums,  in  den  nicht  völlig  ausgebildeten  Tra- 
cheiden, sind  zytoplasmatischer  Inhalt  und  Kern  jetzt  leicht  zu  sehen. 
Ebenso  sicher  ist  festzustellen,  daß  die  Tracheiden  mit  ihrer  Fertig- 
stellung allen  lebenden  Inhalt  verHeren.  Die  an  das  Kambium  gren- 
zenden, jüngsten  Zellen  haben  sich  hellviolett  gefärbt.  Im  Kambium 
selbst  zeigen  die  radialen  Trennungs wände  die  nämliche  Färbung, 
während  die  neu  angelegten  Scheidewände  nur  gelblich  gefärbt  er- 
scheinen, da  sie  aus  Pektinverbindungen  bestehen  und  erst  weiterhin 
durch  zellulosehaltige  Membranlamellen  verdickt  werden  sollen.  Die 
Wände  der  Bastteile  sind  violett  gefärbt.  Der  Inhalt  der  kristall- 
führenden Zellen  des  Bastes  ist  braun  geblieben,  rotbraun  erscheinen 
die  Zellen  in  den  Korklagen.  Die  besonders  dünnen  Innenwände  der 
die  Harzgäiige  umgebenden  Zellen  färben  sich  meistens  schmutzig 
violett.  Durch  sorgfältige  Untersuchung  ist  festzustellen,  daß  sich 
die  Schließhäute  der  einseitig  behöften  Tüpfel  violett  gefärbt  haben, 
die  Schließhäute  der  zweiseitig  behöften  Tüpfel  hingegen  farblos  ge- 
blieben sind. 

An  zarten  Querschnitten  können  wir  auch  sehen,  daß  die  Tra- 
cheiden durch  feine  Trennungslinien,  die  ]Mittellamellen  (Fig.  122;«,  s.a.  ' 
Fig.  123)  geschieden  sind.  Wo  mehr  als  zwei  Tracheiden  aneinander- 
stoßen, ist  die  Mittellamelle  zu  einem  soliden  oder  hohlen  Zwickel  (w*) 
erweitert.  Die  innere  Umgrenzung  der  Zellwandung  ist  stärker  licht - 
brechend  und  bildet  das  Grenzhäutchen  (?'),  das  an  den  englumigeren 
Spättracheiden  besonders  deutlich  ist.  Das  alles  wird  noch  klarer  bei 
Einwirkung  von  konz.  Schwefelsäm-e.  Die  Verdickungsschichten 
quellen  und  werden  schUeßlich  aufgelöst;  das  Grenzhäutchen  wider- 
steht länger  und  tritt  scharf  hervor.  Zuletzt  bleibt  nur  das  gelbbraun 
sich  färbende,  der  Schwefelsäure  dauernd  widerstehende,  zarte  Netz- 
werk der  Mttellamellen  zurück.  Die  Resistenzfähigkeit  dieses  Ma- 
schenwerks beruht  auf  einer  besonders  starken  Verholzung,  welche 
die  Mittellamellen  der  Hölzer  auch  sonst  auszeichnet. 

Bei  langsamer  Q.aellung  in  Schwefelsäure  läßt  sich  öfters,  so  be- 
sonders an  den  stark  verdickten  Spätholztracheiden,  feststellen,  daß 
die  Verdickungsschichten  aus  sehr  zahlreichen,  äußerst  zarten  La- 
mellen bestehen.  Mit  Chlorzinkjodlösung  \^ärd  der  Querschnitt  so,  wie 
zuvor  der  Längsschnitt,  gelbbraun  gefärbt,  die  Mittellamellen  reiner 
gelb;  in  einzelnen  Zellen  nimmt  auch  wohl  noch  der  innere,  an  das 
Grenzhäutchen  unmittelbar  grenzende  Teil  der  Verdickungsschicht 
einen  violetten  Ton  an.  Läßt  man  auf  die  Chlorzinkjodbehandlung 
eme  solche  mit  verd.  Schwefelsäure  (2  T.  Schwefelsäure,  1  T.  Wasser) 
folgen,  so  wird  vielfach  unter  dem  Einfluß  der  letzteren  eine  Blau- 
färbung der  ganzen  Verdickungsschicht  ermöglicht. 

Besonders  gelungene,  selu'  dünne  Querschnitte  des  Kiefernholzes 
geben  vorzügliche  Testobjekte  ab,  mit  deren  Hilfe  wir  uns  ein  Urteil 
über  die  Güte  der  mittelstarken  und  starken  Vergrößerungen  unseres 
■Mikroskops  bilden  können.  Hinreichend  zarte  Schnitte  vorausgesetzt, 
muß  das  Bild  völlig  plan,  lichtstark,  in  den  Umrissen  scharf,  in  den 
Struktureinzelheiten  deutlich  und  farbenfrei  erscheinen. 
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Um  besonders  gebräuchliche  Reaktionen  auf  Verholzungs- 
stof f  e  kennenzulernen,  wollen  wir  uns  des  Phlorogluzins  und  des  schwe- 
felsauren Anilins  bedienen^).  Wir  lösen  eine  Spm*  von  Phlorogluzin  in 
Alkohol  auf  und  legen  einige  Querschnitte  in  diese  Lösung.  Hiernach 
bringen  wir  sie  in  den  Wassertropfen  des  Objektträgers  und  lassen 
vom  Deckglasrand  aus  Salzsäure  einwirken,  wobei  man  vorsichtig 
zu  Werke  gehen  muß,  damit  die  Linse  des  Objektivs  nicht  mit  der 
Säure  in  Berührung  kommt.  Die  Wände  der  Zellen  nehmen  alsbald 
eine  prachtvolle,  violettrote  Färbung  an.  —  Andere  Schnitte  kommen 
in  eine  wässrige  Lösung  von  schwefelsaurem  Anilin,  wo  sie  alsbald 
hochgelb  werden;  diese  Färbung  wird  durch  Zusatz  von  verdünnter 
Schwefelsäure  noch  gesteigert.  —  Behandelt  man  frische  Stamm- 
schnitte der  Kiefer,  die  auch  Rindenteile  oder  Markteile  enthalten, 
mit  konz.  Salzsäure, "so  tritt  sofort  eine  Gelbfärbung  des  Holzes  ein, 
die  allmählich  von  außen  nach  innen  bzw.  von  innen  nach  außen 
fortschreitend,  einer  violetten  Färbung  weicht.  Auch  diese  ist  die 
Folge  einer  Phlorogluzinreaktion,  und  zwar  wird  sie  durch  Phloro- 
gluzin veranlaßt,  das  aus  dem  Inhalt  der  Rindenzellen  bzw.  der  Mark- 
zellen, unter  Umständen  auch  der  jungen  Markstrahlen  stammt. 
Durch  kurzes  oder  längeres  Einlegen  in  jAvELLEsche  Lauge  lassen  sich 
die  Holzstoffe  aus  den  Zellwänden  entfernen. 

Wir  stellen  jetzt  einen  radialen  Längsschnitt  her,  und  zwar 
wieder  durch  Alkoholmaterial.  Dieser  zeigt  uns  im  Holzkörper  diebehöft 
getüpfelten  Tracheiden.  die  mit  ihren  Enden  zwischeneinander  greifen. 
Bei  Frühholztracheiden  sind  diese  Enden  abgerundet,  bei  Spätholz - 
tracheiden  zugespitzt.  Die  Hoftüpfel  erscheinen  bei  Flächenansicht  in 
Gestalt  von  zwei  konzentrischen  Kreisen  (Fig.  122  A,  s.  a.  Fig.  123). 
Der  innere,  kleine  Kreis  bzw.  die  Ellipse,  stellt  die  Mündungsstelle 
des  Tüpfels  in  den  Zellraum  vor,  der  größere,  äußere  Kreis  die  weiteste 
Stelle  des  Tüpfels,  mit  der  er  an  die  primäre,  die  beiden  Tracheiden 
trennende  Wand  ansetzt.  Diese  primäre  Wand  ist  es,  die  in  der  IMitte 
zum  Torus  verdickt,  die  Schließhaut  bildet.  Der  Torus  ist  als  matt- 
glänzende Scheibe  von  etwa  dem  doppelten  Durchmesser  der  Mün- 
dungsstelle zu  erkennen.  Die  Schließhaut  um  den  Torus  weist  in 
günstigen  Fällen  eine  radiale  Streif ung  auf  (Fig.  122^).  Man  kann 
die  Tori  deutlich  hervortreten  lassen,  wenn  man  den  Schnitt  für  etwa 
15  Min.  in  Hämalaun  legt.  Aus  Alkoholmaterial  gewonnene  Schnitte 
muß  man  aber  zuvor  wässern.  An  Schnitten,  die  in  Jodlösung  unter- 
sucht werden,  lassen  sich  hier  und  da  bei  Tracheiden  jüngerer  Jahres- 
ringe innerhalb  der  Hoftüpfel  kleine  Stärkekörner  erkennen.  Auch 
Öltropfen  sind  dort  in  manchen  Fällen  zu  finden^).  Die  Hoftüpfel 
werden  in  den  engsten  Spättracheiden  schließlich  klein  und  spärlich.  — 
Quer  über  die  Tracheiden  sehen  wir  die  Markstrahlzellen  verlaufen 
(Fig.  127).  Die  Markstrahlen  haben  meist  geringe  Höhe,  doch  kommen 
auch  verhältnismäßig  hohe  vor.  Sie  bestehen  aus  Reihen  radial  ge- 
streckter Zellen.  Die  Zellreihen  der  Mitte  führen  protoplasmatischen 
Inhalt  {s)n)  und  meist  auch  Stärke  und  zeigen  nach  den  Tracheiden 

1)  Beide  eüigefülirt  von  J.  WiESNER  (vgl.  u.  a.  Sitzber.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien, 
Matb.-Nat.  Kl.,  Bd.  LXXVII,  I.  Abt.).  S.  jedoch  die  auf  S.  273  folgenden  näheren 
Angaben.    '•' 

=*)  G.  Lakon.  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXIX,   1911,  S.   175. 
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ZU  die  großen,  flachen,  einseitig  behöften  Tüpfel.  Die  oberen  und 
die  unteren  Zellreihen  sind  ohne  protoplasmatischen  Inhalt,  für  Wasser- 
leitung bestimmt  und  hängen  durch  kleine,  doppeltbehöfte  Tüpfel  mit 
den  Tracheiden  zusammen.  Sie  können  daher  als  tracheidale  Mark- 
strahlelemente {t}}i)  bezeichnet  werden.  8ie  stellen  tatsächlich  Reihen 
modifizierter  Tracheiden  dar,  die  den  Holzsträngen  entstammen  und 
den  Markstrahlen  sich  angeschlossen  haben^).  In  höheren  Mark- 
strahlen kommen  sie  als  mittlere  Reihen  vor.  Auch  gibt  es  Mark- 
strahlen, die  nur  aus  ihnen  bestehen,  wieder  andere,  denen  sie  ganz 
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Fig.  127.  Radialer  Längsschnitt  durch  den  Kiefernstamm,  den  AuiBenrand  des  Holz- 
körpars,  das  Kambium  und  den  anschließenden  Bast,  sowie  emen  Markstrahl  in  sich 
fassend,  s  Spät+racheiden,  t  Hof  tupf  el,  c  Kambium,  v  Siebröhren,  vt  Siebtüpfel, 
tm  tracheidale  Markstrahlzellen,  am  stärkeführende  Markstrahlzellen  im  Holzkörper, 
»my  im  Bastkörper,  em  eiweißfülirende  Markstrahlzellen.    Vergr.  240. 

fehlen.  Diese  tracheidalen  Markstrahlelemente  sind  ausgezeichnet 
durch  zackige  Verdickungsleisten,  die,  tangential  angebracht,  sie  vor 
dem  Zusammengedrückt  werden  schützen.  Sie  vernntteln  radial  den 
Wasseraustausch  zwischen  den  Tracheiden  des  Holzkörpers,  während 
die  mit  protoplasmatischem  Inhalt  versehenen  Markstrahlzellen  die 
Reservestoffe  in  gleicher  Richtung  führen.  —  Das  Kambium  zeigt 
sich  an  dem  radialen  Längsschnitt  aus  schmalen,  mit  mehr  oder 
weniger  geneigten  Endflächen  aufeinander  stoßenden  Zellen  aufge- 
baut, die  Zytoplasma  und  Kern  führen.  —  Im  Bast  fallen  uns  die 
Siebröhren  mit  ihren  Siebtüpfeln  besonders  auf.  Um  letztere  leicht 
zu  finden,  legen  wir  einige  der  radialen  Längsschnitte,  die  wir  aus 
unserem  Alkoholmaterial  hergestellt  haben,  in  eine  wässrige  Lösung 
von  Anilinblau.  Dieser  Farbstoff  hat  wie  u.  a.  das  Korallin  (S.  230) 
die  Eigenschaft,  den  Kallus  der  Siebröhren  intensiv  zu  färben.  In 
der  Anilinblaulösung  haben  die  Schnitte  nur  wenige  Min.  zu  ver- 
^)  \\.  V.  Thompson,  Bot.   Gaz.,  Bd.  L,   1910,  S.   101. 
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bleiben,  worauf  sie  in  Glyzerin  übertragen  werden.  Dieses  läßt  den 
Farbstoff  nur  in  den  Siebplatten  zurück,  während  es  ihn  allen  übrigen 
Teilen  des  Schnittes  entzieht.  Jetzt  sind  bei  der  mikroskopischen 
Betrachtung  die  Siebtüpfel  nicht  zu  übersehen.  Ihre  Färbung  ist 
schön  blau  und  hält  sich  längere  Zeit  in  den  Präparaten.  Wir  können 
die  Siebtüpfel  schon  in  nächster  Nähe  des  Kambiums  unterscheiden 
und  sie  bis  in  die  Gegend  verfolgen,  in  der  die  Siebröhren  zerdrückt 
werden  und  die  Siebtüpfel  daher  ihre  radiale  Stellung  einbüßen.  Doch 
zuvor  schon  verlieren  die  Siebtüpfel  ihre  Kallusbelege  und  damit 
auch  ihre  Tinktionsfähigkeit.  Die  Siebröhren  behalten  die  Gestalt  der 
Kambiumzellen,  aus  denen  sie  hervorgingen.  Sie 
tragen  die  Siebtüpfel  nur  auf  den  radialen  Wänden, 
so  wie  die  Trachei'den  die  Hoftüpfel.  Die  Siebtüpfel 
erscheinen  uns  als  runde  bis  ovale  Flecken,  die  in  eine 
unbestimmte  Anzahl  fein  punktierter  Felder  geteilt  sind 
(Fig.  128).  Die  feine  Punktierung  rührt  von  Schleim- 
strängen her,  welche  die  in  Kallus  verwandelte  Sub- 
stanz der  Felder  durchsetzen^).  In  einiger  Entfernung 
vom  Kambium  bedecken  sich  die  ganzen  Siebtüpfel 
mit  der  sich  in  Anilinblau  glänzend  himmelblau 
färbenden  Kallusplatte.  In  den  außer  Funktion  treten- 
den Siebröhren  wird  alle  Kallussubstanz  gelöst;  der 
Siebtüpfel  ist  dann  nackt  und  färbt  sich  nicht  melu". 
Die  tätigen  Siebröhren  besitzen  einen  dünnen  proto- 
plasmatischen Wandbeleg.  Im  Innern  enthalten  sie 
eine  wässrige  Eiweißlösung,  Körnchen,  die  sich  mit 
Jod  gelb  färben,  sowie  anderweitige  Kömchen  und 
flockige  Massen,  die  mit  Jodlösung  weinrote  Amylo- 
dextrin-Reaktion  geben. 

Die  kristallführenden  Schläuche  des  Bastes  zeichnen 
sich  auch  im  Längsschnitt  durch  ihren  braunen  Inlialt  aus;  sie  sind 
relativ  kurz,  stoßen  vorwiegend  mit  querenWänden  aufeinander  und  sind 
augenscheinlich  durch  quere  Teilung  der  Kambiumzellen  entstanden. 
Sie  führen  zahlreiche  über-  und  nebeneinander  gelagerte,  prismatische 
Kristalle.  Es  treten  uns  außerdem  die  stärkeführenden  Zellen  ent- 
gegen. Diese  sind  noch  kürzer  als  die  Kristallzellen,  liegen  in 
Fäden  übereinander,  sind  auch  einzeln  oder  in  längerer  Reihe  den 
kristallführenden  Zellen  eingeschaltet.  Sie  schwellen  später  sehr 
bedeutend  an. 

Die  Markstrahlen  lassen  sich  aus  dem  Holz  in  den  Bast  leicht 
verfolgen;  sie  erfahren  dabei  eine  charakteristische  Veränderung 
(Fig.  127).  Um  diese  besser  feststellen  zu  können,  untersuchen  wir 
einige  unserer  radialen  Längsschnitte  in  Jodglyzerin.  Jene  Zellreihen, 
die  im  Holzkörper  tracheidal  entwickelt  sind,  setzen  sich  im  Bast 
größtenteils  in  eiweißhaltigen  Zellen  (cm)  fort.  Diese  eiweißhaltigen 
Zellreihen  der  Markstrahlen  zeichnen  sich  dort  durch  größere  Höhe 
und  geringere  Länge  aus  und  schmiegen  sich  den  Siebröhren  an,  mit 
denen  sie  durch  Siebtüpfel  verbunden  sind.  Sie  stellen  modifizierte 
Siebröhren  der  Baststränge  dar,  die  den  Markstrahlen  angefügt  wor- 

^)  Über  deren  Entwicklungsgeschichte  vgL  A.  W.  Hill,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XV, 
1901,   S.  575  u.  Bd.  XXII,   1908,   S.   245. 


Fig.  128.  Pimis 
silvestris.  Einige 
Siebtüpfel        der 

Te^minalwand 
eines  Siebröhren - 
gliedes,  einem 
radialen  Längs- 
schnitt entnom- 
men. Vergr.  750. 
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den  sintP).  Dort,  wo  die  Siebröhren  im  Bast  außer  Tätigkeit  treten, 
büßen  auch  die  eiweißhaltigen  Markstrahlzellen  ihren  Inhalt  ein  und 
werden  zerdrückt.  Hieraus  geht  hervor,  daß  diese  eiweißhaltigen 
Markstrahlzellen  die  Funktion  der  Geleitzellen  bei  der  Kiefer  voll- 
ziehen. Sie  sind  stärkefrei,  während  die  stärkehaltigen,  sowie  ein  Teil 
der  tracheidalen  Markstrahlzelbeihen  des  Holzkörpers,  sich  in  stärke- 
haltige Markstrahlzellreihen  (.s;;z^)  des  Bastes  fortsetzen.  Eiweiß- 
haltige Zellreihen  in  den  IMarkstrahlen  kommen  nicht  dem; Bast  aller 
Koniferen  zu,  es  können  an  ihrer  Stelle  eiweißhaltige  Zellreihen  im 


Flg.   129.  Fig.   130. 

Fig.  129.     Tangentialer  Längsschnitt  durch  das  Spätholz  der  Kiefer,  i  Hoflüpfel,  tm 
tracheidale,  am  stärkeführende  Markst rahlzellen,   et  einseitig  beliöfte  Tüpfel,  i  Inter- 

zaÜLilaren  am  Markstrahl     Vergr.   240. 
Fig.   130.     Wandteile  der   Siebröhren  der  Kiefer  nach  Anilmblaii-Färbung.     A  noch 
ohne  Kallusplatte ;    A-^  dasselbe  stark  vergrößert;    B  mit  Kallusplatte;   C  nach  deren 
Auflösimg.    Vergr.  von  A,   B,   C  1500,  von  A^   ca.   2800.  t.. 


Bastparenchym    ausgebildet    sein.     Auch    bei    der    Kiefer   treten    die 
eiweißhaltigen  Markstrahlzellen  erst  im  sekundären  Zuwachs  auf. 

Die  tangentialen  Längsschnitte,  die  wir  ebenfalls  aus  Alkohol- 
material herstellen,  müssen  mindestens  an  zwei  Stellen  ausgeführt 
werden,  nämlich  einmal  im  Holz  und  einmal  im  Bast.  Der  im  Holz 
geführte  Schnitt  zeigt  uns  die  Tracheiden  mit  ihren  einseitig  zuge- 
schärften Enden.  Die  durchschnittenen  Hoftüpfel  sehen  jetzt  so  wie 
im  Querschnitt  aus  (Fig.  122  B  und  Fig.  123  links).  —  Die  quer  durch- 
schnittenen Markstrahlen  weisen  einen  spindelförmigen  Umriß  (Fig.  129) 
auf,  weil  ihre  Zellen  an  beiden  Enden  schmäler  werden.  Die  niedrig- 
sten Markstrahlen  sind  etwa  dreizellig,  die  meisten  etwa  achtzellig, 

1)  W.  P.  Thompson,  1.  c.  1910. 
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doch  kann  ihre  Höhe  bis  auf  etwa  20  Zellen  steigen.  Die  niedrigsten 
sind  stets  einschichtig,  die  höheren  können  in  der  Mitte  mehrschichtig 
werden;  die  letzteren  weisen  den  Harzgang,  der  sich  jetzt  quer  durch- 
schnitten zeigt,  auf.  INIan  kann  auch  an  dem  tangentialen  Längs- 
schnitt die  tracheidalen  Elemente  des  Markstrahls  (Fig.  I2d  im)  von 
den  protoplasmahalt  igen  (sm)  unschwer  unterscheiden;  weniger  leicht 
ist  es,  festzustellen,  daß  der  Markstrahl  an  seinen  beiden  Seiten  von 
kleinen,  seinem  Längsverlauf  folgenden  Interzellularen  begleitet  mrd. 
Diese  folgen  fast  ausschließlich  den  mit  protoplasmatischem  Inhalt 
versehenen  Zellen  des  Markstrahls,  nicht  den  tracheidalen.  Durch 
Vermittlung  dieser  Interzellularen,  die  sich  von  der  Peripherie  des 
Stammes  durch  das  Kambium  hindurch  in  den  Holzkörper  fortsetzen, 
wird  der  für  die  lebenden  Elemente  nötige  Gasaustausch  mit  der  um- 
gebenden Atmosphäre  unterhalten.  An  Schnitten  durch  frisches 
Material  sind  diese  Interzellularen  m.it  Luft  erfüllt,  erscheinen  dem- 
gemäß schwarz  und  fallen  mehr  auf.  Am  Alkoholmaterial  hat  der 
Alkohol  die  Luft  verdrängt.  —  Durch  den  Bast  muß  eine  größere  Zahl 
aufeinanderfolgender  tangentialer  Längsschnitte,  bis  der  Holzkörper 
erreicht  ist,  geführt  werden.  Diese  Schnitte  durchmustern  wir  bei 
schwacher  Vergrößerung  und  suchen  für  eingehendere  Betrachtung 
solche  aus,  die  noch  tätige  Siebröhren  enthalten.  Hierbei  können  wir 
uns  an  den  Kallusplatten  orientieren,  die  selbst  ohne  Tinktion  uns 
als  stark  Hcht brechende,  den  Zellwänden  anliegende  Polster  auffallen. 
Sehr  gut  läßt  sich  der  durchschnittene  Siebtüpfel  nach  Anilinblau- 
färbung (S.  268ff.)  studieren.  Das  Bild  des  Siebtüpfels  ist  das  nämHche 
wie  im  Querschnitt,  doch  die  Zahl  der  getroffenen  Siebtüpfel  jetzt 
weit  größer  und  daher  eine  günstige  Ansicht  leichter  zu  erlangen. 
Man  wkd  sie  wohl  am  schnellsten  an  den  Rändern  des  Schnittes  finden. 
Die  Siebtüpfel  (Fig.  130^)  zeigen  sich  uns  im  Profil,  innerhalb  der 
radialen  Siebröhren  wände.  Sie  sind  von  Gruppen  sehr  feiner  in  je 
einem  gemeinsamen  Kallus  verlaufender  Schleimfäden  durchzogen. 
An  der  Stelle,  wo  sie  die  ^Mittellamelle  durchsetzen,  weist  diese  knöt- 
chenförmige Anschwellungen  auf  {A^).  —  Die  die  Siebtüpfel  decken- 
den Kallusplatten  (B)  treten  mit  leuchtend  blauer  Farbe  hervor.  ]\Iit 
zunehmeiider  Ausbildung,  in  deren  Verlauf  die  Schleimfäden  durch- 
brochen werden,  vollziehen  sie  den  Verschluß  der  Siebröhren;  dann 
werden  sie  und  der  Inhalt  der  Siebfelder  gelöst  (Cy). 

Eine  eingehende  Untersuchung  der  Hoftüpfel  auf  radialen  Längs- 
schnitten lehrt,  daß  die  Schließhaut  um  den  Torus  aus  radial  verlaufenden 
Lamellen  besteht").  Diese  treten  am  besten  an  Präparaten,  die  man  aus 
trockenem  Holz  herstellte,  hervor.  —  In  solchem  trockenen  Holz  ist  die 
Schließhaut  der  größeren  Hoftüpfel  der  einen  Seite  des  Hofraums  ange- 
drückt, daher  schwer  zu  beobachten.  Um  sie  im  Innern  des  Hofraums 
ausgespannt  zu  sehen  (wie  im  Querschnitt  Fig.  122  C  und  Fig.  123  oben 
und  links),  muß  man  frisches  oder  in  Alkohol  aufbewahrtes  Splintholz 
untersuchen.  Im  Kernholz  sind  auch  an  solchem  Untersuchungsmaterial 
die  großen  Hof  tupf  el  einseitig  durch  die   Schließhaut  abgeschlossen.     Aus- 

^)  Über  Präparationsmethoden,  mit  deren  Hilfe  die  feineren  Einzeliieitcn  in  der 
Struktur  der  Siebtüpfel  besonders  deutlich  sichtbar  zu  machen  sind,  vgl.  A.  W.  Hlix,- 
Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXII,   1908,   S.   258  ff.,  imd  Reg.  IV  Siebtüpfel. 

«)  Vgl.  E.  Russow.  Bot.  Zentrall^l.,  Bd.  XIIL   1883,  Nr.   1—5. 
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gespannt  tritt  uns  die  Schließhaut  aber  stets  in  den  kleineren  Hoftüpfeln 
der  engeren,  dickwandigeren  Tracheiden  entgegen,  wo  der  Torus  außerdem 
nicht  flachscheibenförmig,  wie  in  den  größeren  Hoftüpfeln,  sondern  bikon- 
vex-linsenförmig ist^).  Aus  dem  Bau  und  dem  Verhalten  der  Schließhäute 
scheint  zu  folgen,  daß  sie  Klappenventile  sind.  Die  Tracheiden  des  Früh- 
holzes im  Splint,  die  vorherrschend  das  Wasser  führen,  das  je  nach  Be- 
dürfnis in  dieser  oder  jener  Richtung  sich  bewegen  soll,  weisen  Hoftüpfel 
mit  schlaff  ausgespannter  Schließhaut  auf,  deren  Torus  der  einen  oder  der 
anderen  Mündung  angedrückt  w^erden  kann,  um  sie  zu  verschließen;  das 
lufthaltige  Kernholz  zeigt  hingegen  einen  festen  Verschluß  der  einen  Tüpfel- 
mündung durch  den  dieser  Mündung  angedrückten  Torus.  Bei  median 
ausgespanntem  Torus  kann  das  "Wasser  leicht  den  aus  radial  gerichteten 
Lamellen  aufgebauten  Saum  der  Schließhaut   durchwandern 2). 

Werden  Querschnitte  durch  Kiefernholz  in  jAVELLESche  Lauge  gelegt 
und  hinreichend  lange  deren  Einwirkimg  überlassen,  so  sind  die  Holz- 
stoffe aus  den  verholzten  Membranen  entfernt,  und  es  läßt  sich  mit  Chlor- 
zinkjodlösung die  Blaufärbung  der  zurückgebliebenen  Zellulose  erzielen^). 
Ebenso  gelingt  es,  aus  den  verholzten  Zellwänden  die  Verholzungsstoffe 
durch  das  Schulze  sehe  Mazerationsgemisch  (vgl.  S.  258)  zu  entfernen  und 
Blaufärbung  durch  Chlorzinkjodlösung  oder  die  anderen,  die  Zellulose  blau 
oder  violett  färbenden  Jodpräparate  (vgl.  S.  171)  zu  erreichen.  Wie  die 
Entwicklungsgeschichte  lehrt,  werden  die  verholzenden  Zell  wände  überhaupt' 
zunächst  aus  Zellulose,  bzw.  Zellulose  und  Pektinstoffen  erzeugt  und  erst 
weiterhin  die  Verholzung  durch  Einlagerung  der  Holzsubstanzen,  bzw. 
auch  mineralischer  Stoffe,  vollzogen.  Diese  verbinden  sich  mit  Zellulose- 
Teilchen  und  verhindern  ihre  Chlorzinkjodlösung-Reaktion.  Die  Holzsub- 
stanzen sollen  dabei  im  übrigen,  ähnlich  wie  Kalkphosphat  und  Leim  in 
den  Knochen,  mit  der  Zellulose  mechanisch  durchwachsen  sein,  so  daß 
nach  Hydrolyse  mit  72-proz.  Schwefelsäure  und  darauffolgendem  Wasser- 
zusatz die  zurückbleibenden  Holzsubstanzen  unter  dem  Mikroskop  vollständig 
die  Struktur  der  Zellmembran  aufw^eisen  ^).  —  Was  den  Wert  der  Chlor- 
zinkjodlösung als  Holzreagens  angeht,  so  färben  sich  mit  ihr  sehr  viele 
Substanzen  gelbbraun,  ohne  verholzt  zu  sein;  ein  Schluß  auf  Verholzung 
darf  also   aus  dieser  Reaktion  an  sich  noch  nicht  gezogen  w^erden^). 

Mit  schön  violetcer  Färbung  treten  die  Schließhäute  der  Hoftüpfel 
hervor,  wenn  man  sowohl  Längs-  als  auch  Querschnitte  durch  Kiefernholz 
etwa  15  Min.  lang  in  Hämalaun  legt  und  sie  dann  in  Wasser  abspült,  in 
Alkohol  entwässert,  mit  Nelkenöl  aufhellt  land  evtl.  in  Kanadabalsam  ein- 
schließt^). Der  Torus  ist  dunkler,  die  dünnen  Teile  der  Schließhaut  heller 
gefärbt.  Sehr  schöne  Färbungen  der  Schließhäute  der  Hoftüpfel  mit  deut- 
lichem Vortreten  des  Torus,  auch  an  Querschnitten,  liefert  Rutheniumrot'). 
Auf  sehr  zarten  Querschnitten  kann  man  in  beiden  Fällen  auch  die  Mittel- 
lamellen zwischen  den  Holzzellen  violett,  bzw.  karminrot  gefärbt  sehen. 
Diese  Färbung  leistet  auch   an  andern  Objekten  bei  der  Färbung  der  Mittel- 

1)  E.  Russow,   Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XIII,    1883,  S.   61. 
»)   E.  Russow,  Ebenda,  S.   96  und   106. 

3)  L.  Mai^gin,  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  Bd.  XXXV,   S.   421. 
*)  J.  Kg  EMG,  Chem.  Ztg.,  Bd.  XXXVI,   1912,   S.   1101. 
«)  Vgl.  H.   SCHELLEXBERG,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,   1896,  S.  248. 
«J  A.   ZuvEViERMA>rN,   Z  ntschr.   f.  wis.s.  Mikrosk.,   Bd.   IV,    S.   217.     Über  Daur-r- 
färbung  der  Hoftüpfel  s.  Reg.  IV  Hoftüpfel. 

')  L.   DippEL,  Mikroskop,  II.  T.,   2.   Aufl.,   1S98,   S.   202,   220. 


X.  Holzstoffreaktionen.  273 

lamellen  die  entsprechenden  Dienste,  und  sind  letztere  dort  vielfach  leichter 
noch  festzustellen.  Außer  den  Mittellamellen  zwischen  älteren  Zellen  werden 
die  Wände  im  Kambium  gefärbt,  bei  Anwendung  von  Hämatoxylin  auch 
alle  unverholzten  Zellulosewände,  bei  Anwendung  von  Rutheniumrot  alle  jene 
Verdickungsschichten  der  Zellen,  die  Pektinsäureverbindangen  enthalten. 
Auf  die  Hämatoxylin-  oder  Rutheniumrot-Färbung  kann  man  eine  solche 
mit  Methylgrün  folgen  lassen  und  so  die  verholzten  "Wände  färben^).  Nur 
muß  man  die  Zeit  der  Einwirkung  richtig  bemessen,  damit  der  rote  Farb- 
stoff nicht  in  der  Methylgrünlösung  ausgezogen  werde.  Im  besonderen 
sind  Längsschnitte  durch  Kiefernholz,  mit  Rutheniumrot  und  Methylgrün 
gefärbt,  in  dem  Eärbungsgegensatz,  den  die  SchUeßhäute  und  die  verholzten 
Zellwände  bieten,  sehr  belehrend.  Lassen  wir  zarte  Querschnitte  durch 
Kiefernholz  in  Salzsäure -Alkohol  (1  T.  Salzsäure,  3  T.  Alkohol)  mindestens 
24  Std.  lang  mazerieren,  behandeln  dann  die  Schnitte  nach  dem  Auswaschen 
längere  Zeit  mit  Ammoniak,  so  sind  die  Mittellamellen  gequollen.  Wäscht 
man  aus  und  färbt  mit  Rutheniumrot,  bzw.  mit  Rutheniumrot  und  Methyl- 
grün,  so  treten  die  Mittellamellen  deutlich  rot  gegen  die  grünen  Verdickungs- 
schichten hervor.  Bei  solchen  Präparaten  ist  auch  mehr  oder  weniger  deutlich 
im  Anschluß  an  die  Mittellamellen  die  primäre  Verdickung  der  Zelle  oder 
primäre  AVandung  an  ihrer  stärkeren  Lichtbrechung  zu  ei-kennen.  Auf 
diese  dünne  Wand  folgen  die  dicken,  sekundären  Verdickungsschichten  und 
endlich  wieder  die  stärkere  lichtbrechende,  dünne,  tertiäre  Verdickungs- 
schicht,   das  Grenzhäutchen-). 

Die  genannten  Reaktionen  beruhen  nicht  auf  der  Existenz  eines  ein- 
heitlichen chemischen  Körpers,  wie  man  ihn  früher  annahm  und  Lignin 
nannte,  sondern  auf  der  Einlagerung  verschiedener  Stoffe,  insbesondere, 
nach  Czapek,  eines  aromatischen  Aldehyds,  des  Hadromals,  über  dessen 
Natur  man  noch  nicht  zur  Einigung   gelangt  ist^). 

Eine  von  dem  Czapek  sehen  Hadromal  unabhängige  Holzreaktion,  die 
auch  nach  dessen  Entfei^nung  sich  einstellt,  der  somit  ein  anderer  Stoff 
zugrunde  liegen  muß,  hat  Mäule  beschrieben  ■*).  Um  sie  zu  erlangen, 
bringt  man  die  Schnitte  in  eine  1-proz.  Lösung  von  Kaliumpermanganat, 
in  der  sie  kürzere  oder  längere^)  Zeit  liegen  bleiben  und  gelb  bis  braun 
werden.  Dann  wäscht  man  sie  oberflächlich  mit  Wasser  ab  und  überträgt 
sie  in  verd.  Salzsäure,  wo  sie  sich  in  2 — 3  Min.  aufhellen,  setzt  einen 
Tropfen  Ammoniak  zu  oder  hält  die  Schnitte  über  die  Öffnung  einer 
Ammoniakflasche,  wobei  die  verholzten  Teile  bald  rot  werden.  Bei  Koni- 
ferenholz tritt  die  Manganatreaktion   nur  verhältnismäßig  schwach  ein. 

Die  Mäule  sehe  Reaktion,  die  nach  der  Ansicht  von  Geneau  de 
Lamaeli^ee  durch  bei  der  Oxydation  sich  bildendes  Ligninoxyd  bedingt 
ist^),  hat    sich    zum  Nachweis  verholzter  Membranen    als    sehr    zuverlässig 

1)  L.  UiPPEL,  Das  Mikroskop,  II.  T.,  2.   Aufl.,   1898,   S.   221. 

*)  Vgl.  L.  DrpPEL,  1.  c.  1898,  und  L.  Gaucher,  i.t.  gen.  de  la  membrane  celki- 
laire  chez  les  vegetaux,  Paris  1904,   S.    189  ff. 

3)  Fr.  Czapek,  Hoppe-Seylers  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  XXVII,  S.  141  ff., 
femer  Biochemie,  2.  Aufl.,  Bd.  I,  1913,  S.  691,  bzw.  3.  Aufl.,  1922,  ebenda,  vind 
Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  III,  1911,  S.  500.  Dazu  V.  Grate,  Sitzber.  K.  Akad.  Wiss. 
Wien,  Math.-Nat.  KL,  Bd.  CXIII,  Abt.  I,  1904;  O.  Richter,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  XXII,  1905,  S.  378  ff.;  P.  Klason,  Schriften  Ver.  Zellstoff-  und 
Papier-Chemie,   1911. 

*)  C.  JMätile,  FtTXFSTÜCKs  Beitr.  z.  wiss.  Bot.,  Bd.  IV,  1900,  S.  166. 

»)  L.   Geneau  de  Laäiarliere,  Rev.  gön.  de  Bot.,  Bd.  XV,   1903,  S.   153. 

«)  Ebenda,   1903,   S.   159. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.     7.  Atifl.  18 
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erwiesen;  sie  ist  in  vielen  Fällen  selbst  da  von  Erfolg  begleitet,  wo  die 
Phlorogluzin-Salzsäureprobe  versagt  ^).  An  die  Stelle  des  Kaliumpermanganats 
können  auch  andere  oxydierende  Mittel  treten.  So  gibt  nach  Gekeau  de 
LamaeliSee^)  5-proz.  Chromsäure  gute  Ergebnisse  (Rotfärbung),  ferner  das 
HoFEiMEiSTEESche  Reagcns  (eine  gesätt.  Ivaliumchloratlösung,  in  die  man 
verd.  Salzsäure  gießt),  das  auch  für  die  G^-mnospermen  mit  Ausnahme  der 
Gnetaceen  sich  als  brauchbar  erwies.  Die  Salzsäure  wirkt  am  besten, 
kann  aber  durch  andere  Säuren  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ersetzt 
werden.  Ebenso  können  an  Stelle  des  Ammoniaks  andere  Alkalien  treten. 
—  Von  ConEBES  ^)  wird  folgendes  Verfahren  zum  Nachweis  der  Verholzung 
in  Membranen  empfohlen:  Die  während  weniger  als  1  Std.  mit  Eau  de  Javelle 
behandelten  Schnitte  werden  sorgfältig  ausgewaschen,  dann  in  eine  Flasche 
mit  weiter  Öffnung  gebracht,  die  1  g  Zinkoxyd  in  30  ccm  "Wasser  suspendiert 
enthält.  Das  Ganze  wird  ^/g  Std.  lang  in  kochendem  Wasserbad  gehalten, 
dann  werden  die  Schnitte  ausgewaschen  und  in  frischbereitetes  gesätt. 
Schwefelwasserstoffwasser  gebracht.  Nach  5  Min.  langer  Einwirkung  werden 
sie  wiederum  ausgewaschen,  auf  den  Objektträger  gebracht  und  mit  Deck- 
glas bedeckt;  seitlich  wird  dann  ein  Tropfen  konz.  Schwefelsäure  zugegeben. 
In  allen  verholzten  Partien  tritt  nun  eine  intensive  Rotfärbung  auf,  ähnlich 
der  mit  Phlorogluzin  und  Salzsäure  erreichten.  Die  Rotfärbung  spielt  dann 
in  Orangerot  über,  um  nach  8 — 12  Std.  in  Braun  sich  zu  vertiefen.  — 
Besonders  empfohlen  wurde  salzsaures  Dimethylamidoazobenzol  (s.  Reg.  IV),. 
das  ausschließlich  die  verholzten  Membranen  intensiv  rot  färbt  ^).  —  Auf 
das  Vorhandensein  von  Vanillin  im  Holz  gründet  sich  schließlich  die  folgende 
von  Geaee^)  angegebene  Holzreaktion:  Man  überschichtet  unter  Kühlen 
mit  fließendem  Wasser  vorsichtig  30  ccm  Isobutjdalkohol  mit  15  ccm 
Schwefelsäure  (vom  spez.  Gewicht  1,84).  Die  Mischung  färbt  sich  hell- 
bis  dunkelrot,  und  es  entwickelt  sich  am  Geruch  erkennbares  Schwefel- 
dioxyd. Schnitte,  die  mit  diesem  Reagens  behandelt  werden,  färben  sich 
zunächst  wie  die  Lösung  deutKch  violett.  Sie  sollen  ca.  1  Std.  darin  liegen 
bleiben.  Dann  werden  sie  in  Glyzerin  eingeschlossen,  wo  die  verholzten 
Gewebe  alsbald  eine  blaue  Färbung  annehmen.  Je  nach  der  Intensität 
der  Verholzung  spielt  die  Farbe  nach  grün  oder  rotviolett  über.  Die 
Präparate   halten  sich   etwa   8  Tage^). 

Zarte  Querschnittri  durch  das  Kiefernholz  können  zu  lehrreichen  Unter- 
suchungen mit  dem  Polarisationsmikroskop  verwendet  werden').  Bei 
ultramikroskopischer  Untersuchung  erscheinen  die  verholzten  Mem- 
branen stark  leuchtend^). 

Von  Interesse  ist  es  auch  noch,  jene  tangentialen  Längsschnitte 
durch  das  Alkoholmaterial  des  Kiefernstammes  näher  zu  betrachten, 
die  das  Kambium  gestreift  haben.  Wir  sehen  die  Kambiumzellen 
dann  in  ihrer  größten  Breite  und  stellen  die  scharfe  Zuspitzung  ihrer 

^)  Aacn  diu  VeVGuchen  von  F.  C.  VON  Faber,  B^r.  d.  Deulsc!;.  bo'. .  G^s., 
Bd.  XXTI,  1904,  S.  117,  denen  zufolge  Rotfärbung  mit  Phlorogluzin- Salzsäure  rur 
auf  die  Gegenwart  von  Hadromal  hinweist,  das  allerdings  meist,  aber  nicht  immer, 
in  verholzten  ^Membranen  in  melir  oder  minder  starkem  Maße  vertreten  ist. 

"}  L.  Geneau  de  Lamaklieee,  1.  c.  1903,  S.  149. 

3)  R.  COMBES,  Bull.  soc.  pharm..  Bd.  XIII,   1906,   S.   293,  470. 

*)  Nach  Menko  Plaut,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLVIII,   1910,   S.   151. 

ß)  V.   Gräfe,  Österr.  bot.  Zeitschr.,  Bd.  LV,   1905,   S.   174  ff. 

')  Üljcr  weitere  Reaktionen  vgl.  Reg.  IV  Verholziingssioffe. 

')  Vgl.  H.  AlviBROira  hl  seiner  auf  S.   114  zitierten  Anleitimg  S.   38  ff. 

^)  Vgl.  N.  Gaidukov,  D  IUI  keif  eldbeleuchtung  und  Ultramikroskopie,   1910,  S.  59. 
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Enden  fest.  Kombinieren  wir  dieses  Bild  mit  den  Bildern,  die  wir 
im  Querschnitt  und  im  radialen  Längsschnitt  sahen,  so  können  wir 
die  Gestalt  der  ganzen  Kambiumzelle  als  die  eines  überall  rechteckigen 
Körpers  bestimmen,  dessen  Tangentialwände  lineal-lanzettlichen  und 
dessen  Radialwände  langgestreckt-rechtecldgen  Umriß  besitzen.  Das 
obere  und  untere  Ende  der  1  —  3  mm  langen  Kambiumzellen  wird 
demnach  von  einer  radial  gestellten  Kante  gebildet.  Ihr  tangentialer 
Durchmssser  beträgt  ungefähr  das  Doppelte  bis  Mehrfache  des  radialen^). 

Man  vermag  leiclit,  wie  wir  es  bei  Aristolochia  getan,  durch  Erwärmen 
in  dem  ScHULZEschen  Mazerationsgemiscli  (S.  258),  das  Kiefernholz  in 
seine  Elemente  zu  zerlegen.  Aus  zarten  Querschnitten  des  Holzes  lassen 
sich  auch  bei  vorsichtiger  Anwendung  des  Gemisches  und  darauf  folgender 
Einwirkung  von  Schwefelsäure  zarte  Netzwerke  erhalten,  die  nur  aus  den 
Mittellamellen  (S.  266)  der  Tracheiden  bestehen.  Man  muß  beim  Erwärmen 
in  dem  Mazerationsgemisch  den  Augenblick  treffen,  in  dem  die  Holzstoffe 
bereits  aus  den  sekundären  A^erdickungsschichten,  aber  noch  nicht  aus  den 
stärker  verholzten  Mittellamellen  entfernt  sind.  Läßt  man  nun  auf  die  gut 
•  ausgewaschenen,  auf  einen  Objektträger  gelegten  Schnitte  vorsichtig  konz. 
Schwefelsäure  einwirken,  so  lösen  sich  die  sekundären  Verdickungsschichten 
auf,  während  das  gelbbraune  Netzwerk  der  Mittellamellen  zurückbleibt. 
Man  glaubte  früher  solche  Präparate  als  Beweis  für  die  Existenz  einer 
besonderen  Interzellularsubstanz  ansehen  zu  können ;  sie  erklären  sich  aber 
aus  der  stärkeren  Verholzung  der  Mittellamellen.  Nach  vorsichtigem  Aus- 
waschen mit  Wasser,  das  man  bei  geneigter  Lage  des  Objektträgers  tropfen- 
weise über  das  Präparat  fließen  läßt,  kann  letzteres  dauernd,  am  besten 
in  Chlorkalziumlösung,  aufbewahrt  werden.  Das  Deckglas  muß  man  mit 
einem  Verschlußmittel  (vgl.  S.  125)  luftdicht  umkitten.  —  Außer  den  die 
Verholzung  bedingenden  Substanzen  bestehen  die  Mittellamellen,  wie  wir 
früher  schon  angegeben  haben,  aus  Pektinstoffen,  über  deren  Natur  man 
noch,  nicht  zu  einem  abschließenden  Urteil  gelangt  ist  (vgl.  S.  173 ff).  So 
läßt  sich  denn  auch  eine  Trennung  der  Zellen  in  Schnitten  erreichen,  wenn 
man  diese  auf  24  Std.  oder  auch  noch  länger  einem  Gemisch  von  1  T.  Salz- 
säure mit  3 — 4  T.  Alkohol  aussetzt,  hiernach  in  Wasser  auswäscht  und 
mit  einer  alkalischen  Lösung  eines  Kali-  oder  Natronsalzes  oder  einer 
schwachen  (etwa  10-proz.)  Ammoniaklösung  behandelt.  Aus  den  Mittel- 
lamellen werden  dabei  die  Pektinverbindungen  gelöst.  Durch  gelinden 
Druck  auf  das  unter  Deckglas  befindliche  Präparat  gelingt  es  dann,  die 
einzelnen  Tracheiden  voneinander  zu  trennen'-).  Bei  so  behandelten,  zarten 
Querschnitten  ist  jetzt  an  jeder  Tracheidenwandung  zu  äußerst  die  pidmäre 
Wandung,  jene  schwache,  primäre  Verdickungsschicht,  welche  die  Tracheiden 
gleich  nach  ihrer  Anlage  erhielten,  darunter  die  starke  sekundäre  Ver- 
dickungsschicht und,  an  diese  anschließend,  das  zarte  Grenzhäutchen  (vgl. 
S.  266)  deutlich  zu  sehen.  —  In  mancher  Beziehung  noch  günstiger  als 
gewöhnliches  Kiefernholz  ist  für  Herstellung  solcher  Präparate  das  Holz 
von  Pinus  canariensis  und  vor  allem   das  Holz  von  Pinus  Strobus^). 

Um  von  Holz  oder  sonstigen  harten  Geweben  bis  zu  5  fx  dünne 
Serienschnitte  zu  erhalten,  verfährt  man  nach  der  Angabe  von  Plowman^) 


1)  Vgl.  J.  Klinken,  Bibliotheca  Botanica,  84.  Heft,  1914. 

")  L.  Mangln,  Compt.  rend.  Acad.  Paris,  Bd.  CX,   1890,   S.  295. 

3)  Vgl.  auch  L.  Deppel,  Das  Mikroskop,  II.  T.,  2.  Aufl.,   1898,  S.  213. 

*)  A.  W.  Plowman.  Bot.   Gaz.,  Bd.  XXXVII,  1904,   S.  456. 
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am  besten  folgendermaßen:  Man  schneidet  sich  aus  dem  Innern  eines  größeren 
Stückes  einen  Keil  von  ca.  1  cm  Durchmesser  heraus,  dessen  Oberflächen 
Querschnitte,  radiale  und  tangentiale  Längsschnitte  zulassen.  Auch  größere 
Blöckchen  kann  man  verwenden,  namentlich  wenn  es  sich  um  weichere 
Hölzer  handelt,  wobei  man  jedoch  die  Zeit  der  Vorbehandlung  entsprechend 
verlängern  muß.  Ist  das  Material  tot  und  trocken,  so  befreit  man  es  am 
besten  durch  wiederholtes  Kochen  und  Erkaltenlassen  oder  mittels  einer 
Luftpumpe  von  der  in  ihm  enthaltenen  Luft.  Lebendes  Material  fixiert 
man  am  besten  in  einem  Gemisch  von  3  T.  einer  in  30-proz.  Alkohol 
gesätt.  Sublimat-Lösung  und  1  T.  einer  ebenfalls  in  30-proz.  Alkohol  gesätt. 
Pikrinsäure.  Chromsäure  und  Chromsäuregemische  sind  zu  vermeiden,  da 
sie  die  verholzten  Gewebe  noch  härter  machen.  Xach  2-i-stünd.  Einwirkung 
muß  die  Eixierungsflüssigkeit  durch  Übertragen  in  40-,  50-,  60-,  70-  und 
80-proz.  Alkohol  entfernt  werden,  und  zwar  hat  das  Objekt  in  jedem  dieser 
Alkohole  12  oder  24  Std.  zu  verweilen.  Dem  80-proz.  Alkohol  ist  Jod- 
lösung bis  zur  tiefen  Braunfärbung  beizufügen.  Mäßige  Hitze  von  50" 
beschleunigt  den  Prozeß  des  Auswaschens.  Kieselsäure  und  andere  mine- 
ralische Substanzen  sind  so  vollständig  wie  möglich  aus  dem  Objekt  zu 
entfernen,  und  zwar  geschieht  das  mit  einer  1 0-proz.  wässr.  Lösung  der 
käufl.  Fluorwasserstoffsäure,  die  in  einer  mit  einer  dicken  Schicht  harten 
Paraffins  ausgegossenen  Flasche  aufbewahrt  werden  kann.  Die  Objekte 
bringt  man  zu  diesem  Zweck  aus  dem  Wasser,  in  dem  sie  gekocht  wurden,' 
bzw.  dem  80-proz.  Jodalkohol  für  3  oder  4  Tage  in  diese  Säure,  die  man 
ein-  oder  zweimal  wechselt  und  öfters  umschüttelt.  Dann  wäscht  man  die 
Säure  sorgfältig  2 — 4  Std.  in  fließendem  Wasser  aus.  Alle  mineralischen 
Bestandteile  sind  damit  aus  dem  Objekt  entfernt,  während  das  Protoplasma 
nicht  angegriffen  wird.  Durch  aufeinanderfolgendes,  je  12-stünd.  Verweilen 
in  Alkokol  von  30,  50,  70,  90  %  und  Alk.  abs.  muß  nun  das  Wasser 
wieder  entfernt  werden,  wobei  man,  um  eine  möglichst  vollkommene  Ent- 
wässerung zu  erreichen,  den  Alk.  abs.  wenigstens  einmal  wechselt.  Die 
im  Objekt  etwa  noch  enthaltene  Luft  wird  in  dem  Stadium,  wo  es  sich 
im  7 0-proz.  Alkohol  befindet,  durch  Aussaugen  mit  einer  Luftpumpe  ent- 
fernt. Nun  erfolgt  eine  Durchtränkung  mit  Zelloidin.  Hierfür  stelle 
man  sich  eine  Serie  von  Zelloidinlösungen  her,  indem  man  das  käufl. 
Schering  sehe  Zelloidin  in  10  Verdünnungsgraden  mittels  Äther  und  S^'nthol 
oder  Äther  und  Alk.  abs.  (beidesmal  zu  gleichen  Teilen)  löst.  Man  bereitet 
sich  eine  2-,  4-,  6-,  8-,  10-,  12-,  14-,  16-,  18-  und  20-proz.  Lösung;  eine 
22-  und  24-proz.  kann  man  mit  Vorteil  sich  noch  dazu  herstellen.  Diese 
Lösungen  können  mehrmals  gebraucht  werden.  Man  bewahrt  die  Flaschen 
liegend  auf,  um  ein  Verdunsten  des  Lösungsmittels  und  damit  eine  Kon- 
zentration der  Lösung  zu  verhindern.  Um  eine  gute  Durchtränkung  der 
Objekte  zu  erreichen,  bringt  man  sie  aus  dem  Alk.  abs.  in  eine  gut  ver- 
schließbare Flasche  mit  der  2-proz.  Zelloidinlösung,  die  möglicht  gut  zu 
füUen  und  deren  Stopfen  mit  Draht  oder  Klammern  zu  befestigen  ist,  lege 
sie  für  12  oder  18  Std.  in  einen  Paraffinofen  von  50 — 60^  Hitze;  kühle 
sie  dann  schnell  in  kaltem  Wasser  ab,  wobei  man  dafür  Sorge  trage,  daß 
kein  Wasser  in  die  Flasche  eindringe.  Dann  bringe  man  an  Stelle  der 
2-proz.  die  4-proz.  Lösung  und  verfahre  in  gleicher  Weise  wie  vorhin  bei 
Überführung  in  die  höher  proz.  Lösungen.  Ist  der  höchste  Konzentrations- 
grad erreicht,  so  füge  man  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  Späne  trockenen 
Zelloidins  hinzu,   bis   die  Mischung  in   der  Flasche  steif  und   fest  ist.     Mit 
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einer  Zange  werden  nun  die  Blöckchen  samt  anhängender  Zelloidiuhülle 
aus  der  Flasche  geholt  und  zur  Härtung  für  12  Std.  in  Chloroform  gebracht. 
Aus  diesem  gelangen  sie  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Teilen  95-proz. 
Alkohols  und  Glyzerins,  in  dem  sie  einige  Tage  bis  zum  Schneiden  bleiben 
und  worin  sie  auch  weiter  aufbewahrt  werden  können.  Die  für  den  Durch- 
tränkungsprozeß angegebenen  Zeiten  lassen  sich  nur  bei  ganz  kleinen  Objekten 
abkürzen.  Eine  Verlängerung  ist  in  vielen  Fällen  anzuraten.  Am  besten 
schneidet  man  die  Blöcke  mit  dem  Thoma-Jimg  sehen  Mikrotom.  Das  Messer 
muß  eine  scharfe,  glatte,  nicht  zu  dünne  Schneide  besitzen  und  gegen  das 
zu  schneidende  Objekt  schräg  gerichtet  sein,  so  daß  Schneide  und  vordere 
Objektkante  einen  Winkel  von  10  ^  bilden.  Sehr  harte  und  große  Blöcke 
müssen  in  dem  besonders  dafür  von  Jttng  verfertigten  Objekthalter  ein- 
gespannt werden.  Kleinere  und  nicht  zu  harte  Objekte  lassen  sich  an  dem 
Halter  anbringen,  der  aus  einer  kleinen,  mit  einem  harten  Holzpflock  ver- 
sehenen Metallröhre  besteht  (s.  S.  80).  Das  Ende  dieses  Pflockes  wird  vorher 
durch  wiederholtes  Eintauchen  in  4-proz.  Zelloidin  mit  diesem  vollständig 
bedeckt  und  dann  im  Paraffinofen  getrocknet.  Mittels  eines  Tropfens  des 
4-proz.  Zelloidins  wird  das  zu  schneidende  Objekt  darauf  befestigt,  nach- 
dem diejenige  seiner  Flä,chen,  die  der  feuchten  Oberseite  des  Halters  auf- 
gesetzt wird,  geglättet  und  vom  Glj'zerin  befreit  worden  ist.  In  wenigen 
Minuten  wird  es  dann  festhaften.  Xun  schneide  man  vorsichtig  durch 
Führen  des  Messers  gegen  das  Objekt  nach  und  nach  den  Überschuß  hin- 
weg, stelle  die  Mikrometerschraube  auf  10  ^u  —  sollen  die  Schnitte  mikro- 
photographiert  werden,  auf  b  ju  —  Schnittdicke  ein,  betropfe  mittels  eines 
Haarpinsels  die  Schneide  mit  90-proz.  Alkohol  und  führe  das  Messer  durch 
das  Objekt.  Die  Schnitte  lege  man  zunächst  für  15  jSIin.  in  Äther,  wodurch 
das  Zelloidin  hei'ausgelöst  wird,  wasche  sie  in  95-proz.  Alkohol  aus,  über- 
führe sie  dann,  falls  sie  gefärbt  werden  sollen,  durch  reines  Wasser  in 
die  Farblösung,  die  man  zur  Anwendung  bringen  wiU,  und  schließe  sie 
auf  dem  bekannten  Wege  in  Kanadabalsam  ein.  Will  man  die  Schnitte 
in  Serien  auf  dem  Objektträger  anordnen,  so  nehme  man  statt  des  90-proz. 
Alkohols  zum  Betropfen  der  Messerschneide  eine  Mischung  von  85  T. 
90-proz.  Alkohol  und  15  T.  Glyzerin,  lege  die  Schnitte  der  Reihe  nach 
auf  ein  Stückchen  dünnes,  leichtes  Papier,  wende  nach  Verdunsten  des  Alko- 
hols das  Papierblättchen  um  und  lege  es  auf  einen  mit  Eiweiß-Glyzerin 
eingeriebenen  Objektträger.  Dann  bringe  man  noch  einige  Lagen  Papier 
darauf  und  drücke  mit  Hilfe  einer  zum  Glätten  von  Photographien  dienenden 
Kautschukrolle  das  Ganze  fest  an,  lege  einen  zweiten  Objektträger  auf, 
klemme  beide  mittels  Klammer  oder  ähnlicher  Vorrichtungen  zusammen 
und  bringe  sie  für  nicht  mehr  als  12  Std.  in  den  Paraffinofen.  Ein  längeres 
Verweilen  in  der  W^ärme  macht  das  Zelloidin  mehr  oder  weniger  unlöslich. 
Nun  kann  das  Papier  entfernt  werden,  wobei  die  Schnitte  sich  dem  Objekt- 
träger fest  angepreßt  zeigen.  Dann  werden  die  Präparate  durch  Alkohol, 
Äther,  Alkohol,  Färbefiüssigkeiten  usw.   in   das  Einschlußmedium  überführt. 

Ähnlich  wie  Plowman  verfährt  auch  Bailey^),  um  dünne  Schnitte 
durch  Holz  zu  erhalten.  Nur  wendet  er  zum  Entfernen  der  minei'alischen 
Bestandteile  aus  härteren  Hölzern  eine .  stärkere  Lösung  der  Fluorwasser- 
stoffsäure (1  T.  auf  1  T.  Wasser)  an,  in  der  er  die  Stücke  etwa  2  Wochen 
liegen  läßt.  Für  sehr  harte  Hölzer  empfiehlt  er  sogar  ein  2 — 3  Wochen 
langes  Verweilenlassen  in  der  unverdünnten  käuflichen  Fluorwasserstoffsäure. 

1)  J.  W.  Bailey,  Bot.   Gaz.,  Bd.  IL,   1910,   S.  57. 
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Nach  gründlichem  Auswaschen  in  fließendem  Wasser  überträgt  er  die  Stücke 
für  mehrere  Tage  in  eine  Mischung  von  1  T.  30-proz.  Alkohol  und  1  T. 
Grlj-zerin  und  stellt  dann  schon  die  Mikrotomschnitte,  ohne  Einbettung  in 
Zelloidin,  her.  Ganz  kleine  Objekte  lassen  sich  allerdings  auch  nach  seinem 
Vorschlag  am  besten  in  Zelloidin  scheiden,  man  kann  aber  dabei  ein  ver- 
einfachtes Verfahren  zur  Anwendung  bringen,  indem  man  sie  mittels  4-proz. 
Zelloidins  dem  Block  des  Halters  aufklebt  und  mehrfach  überstreicht.  Ganz 
weiche  Hölzer  können  auch  direkt  nach  dem  Kochen,  also  ohne  Behand- 
lung mit  Fluorwasserstoffsäure,  geschnitten  werden,  doch  muß  man  dabei 
das  Messer  öfters  schleifen.  Färbung  ist  in  vielen  Fällen  nicht  nötig.  Man 
schließt  dann  die  ungefärbten  Schnitte  einfach  in  Glyzerin-Gelatine  ein.  — 
Harte  Hölzer  lassen  sich  auch  in  Gelatine  eingebettet  mit  dem  Mikrotom 
schneiden  ^).  Zu  dem  Zweck  Mdrd  die  Gelatine  zunächst  bis  zur  Sättigung 
in  Wasser  eingeweicht.  Nachdem  das  überschüssige  Wasser  abgelaufen 
ist,  erwärmt  man  sie,  bis  sie  sich  ganz  gelöst  hat.  Vorher  in  Wasser 
oder,  wenn  nötig,  in  Fluorwasserstoffsäure  aufgeweichte  Stückchen  des  Holzes 
werden  für  einige  Stunden  in  diese  Gelatinelösung  gebracht,  ebenso  kleine 
Blöcke  von  hartem  Holz,  welche  als  Träger  am  Mikrotom  fungieren  sollen, 
und  die  zu  schneidenden  Stückchen  in  der  Gelatine  genau  auf  den  Trag- 
blöckchen  orientiert.  Man  läßt  dann  die  Gelatine  erkalten  und  fest  werden. 
Nachdem  das  Ganze  in  starkem  Formalin  gehärtet  ist,  läßt  das  Objekt 
sich  mit  dem  Mikrotom  schneiden.  Das  Messer  muß  dabei  mit  Wasser 
benetzt  werden.  Diese  Methode  hat  den  Vorzug,  daß  sich  mit  ihr  sehr 
schnell  arbeiten  läßt  und   die  Schnitte  nicht   auseinanderbröckeln. 

Wünscht  man  eine  besonders  gute  Färbung  solcher  Mikrotom- 
schnitte aus  Holz  durchzuführen,  so  verwende  man  die  von  Plowman^) 
empfohlene  Doppelfärbung  mit  Hämatoxylin-Safranin.  Die  Schnitte  werden 
zunächst  in  eine  wässr.  Lösung  von  Ehrlich  s  Hämatoxylin  gebracht,  bis 
eine  tiefe  Purpurfärbung  erreicht  ist.  Dann  wäscht  man  in  einer  wässr. 
Lösung  von  Kalzium-  oder  Natrium-Karbonat,  ferner  zweimal  in  Aq.  dest. 
aus,  fügt  dem  letzten  Aq.  dest.  einige  Tropfen  alkohol.  Safranin-Lösung 
hinzu  und  läßt  diese  Präparate  1  oder  2  Std.  in  dieser  Mischung.  Darauf 
sind  sie  direkt  in  Alk.  abs.  zu  übertragen,  schnell  zu  entwässern  und  in 
Xylol  oder  Benzol  oder  Chloroform  zu  bringen  und  schließlich  in  Kanada- 
balsam, der  in  demselben  Mittel,  also  entweder  Xylol  oder  Benzol  oder 
Chloroform,  gelöst  sein  muß,  mit  dem  auch  die  Vorbehandlung  zum  Ein- 
schließen geschah. 

1)  W.  J.   G.  La^t),  Bot.   Gaz.,  Vol.  LIX,   1915,   S.  400. 
«)  A.  W.  Plowmjin,  1.  c.  1904,  S.  459. 
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Bau  des  Lindenstammes. 

Länge  der  Gefäße.   Bcxu  des  Robinienstammes.  Thyllen.  Ablagermigen 

von  Kalziumkarbonat. 

Untersuchuugsmaterial. 

Stamm  und  Zweigstücke  von  Tilia  parvifolia.  Zwei- 
ge, 5  mm  dick,  frisch;  so  auch  dickere  Aststücke,  frisch; 
Stücke  aus  einem  möglichst  starken  Stamm,  vom  Holz- 
körper bis  zur  Oberfläche  reichend,  inAlkohol  aufbewahrt, 
dann  für  die  Untersuchung  diirch  Einlegen  in  gleiche 
Teile    von    Alkohol    und    Glyzerin    vorbereitet. 

Stammstücke  von  Robinia  Pseudacacia,  Alkoholmaterial. 

Wichtigste  ßeagentien. 

Jodglyzerin.  —  Cblorsaures  Kali.  —  Salpetersäure.  —  Cliromsäure. 

Als  weiteres  Untersuchungsobjekt  wählen  wir  die  Linde  (T  i  i  i  a 
parvifolia).  Der  Querschnitt  diu"ch  einen  etwa  vierjährigen 
Zweig  zeigt  uns  bei  Lupenbetrach- 


tung (Fig.  131)  die  das  Mark  (w) 
umgebenden  Jaliresringe  mit  deut  - 
lieh  markierten  Jahresgrenzen  (g), 
den  Kambiumring  (c),  der  den 
Holzkörper  vom  Bast  (er)  trennt, 
die  primären  {pm)  und  sekundären 
(sm)  Markstrahlen,  welche  Holz- 
körper  und  Bast  radial  durchsetzen, 
die  erweiterten  Enden  der  pri- 
mären Markstrahlen  [pm')  zwischen 
den  Baststrängen  und  in  der  L^m- 
gebung  dieser  die  primäreRiride(^r). 
Bei  stärkerer  Vergrößerung  sehen 
wir  an  demselben  Querschnitt  im 
Mark  große  lufthaltige  Zellen,  die 
um  andere  kleine,  mit  feinkörnigem, 
braunen  Inhalt  erfüllte,  rosetten- 
förmig  angeordnet  sind.  In  den 
äußeren  Teilen  des  Marks  liegen 
Gummibehälter,  die  Höhlungen  in 

dem  parenchymatischen  Gewebe  bilden,  doch  bereits  inhaltsleer 
sind.  An  seinem  äußersten  Rand  ist  das  Mark  kleinzellig,  die 
Zellen  mit  feinkörnigem  Inhalt  erfüllt.  In  dieses  kleinzellige  Ge- 
webe ragen  die  primären  Vasalteile  der  Leitbündel  hinein.  Ihre  mit  ab- 
rollbaren Laisten  versehenen  Schraubentracheiden  fallen  Vermöge  ihrer 


Querschnitt  durch  einen  im 
vierten  Jahr  stehenden  Zweig  der  klein- 
blättrigen Linde  (Tilia  parvifolia).  pr 
primäre  Rinde,  c  Kambiumring,  er  Bast, 
pm  primäre  Markstrahlen,  pm'  äußeres 
erweitertes  Ende  eines  primären  Mark- 
strahls, sm  sekmidärer  Markstrahl,  g 
Jahresgrenze.    Vergr.   6. 
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hier  und  da'  hervortretenden  spiraligen  Verdickungsbänder  schon  im 
Querschnitt  auf.  Wir  zählen  die  Jahresringe  ab,  die  in  aufeinander- 
folgenden Jahren  sehr  verschieden  stark  sein  können.  In  einem  jeden 
Jahresring  werden  zunächst  weite  Gefäße  in  großar  Zahl  erzeugt ;  sie  sind 
es,  die  vor  allem  die  Jahresgrenze  markieren.  Weiterhin  entstehen 
die.  weiten  Gefäß 3  nur  vereinzelt  oder  in  vereinzelten  Gruppen;  in  den 
letzten  Phasen  der  Vegetation  bildet  das  Kambium  nur  englumige 
^'^1,1  ,,  ,  v\  Elemente.      Jenseits     des 

■~^fr)^\,-^}^^  A\  ))>^  Kambiums   sieht  man  die 

)l   'n!r^^^-_        -^^     J^^^^^^<^^^  sich  keilförmig  nach  außen 

zuspitzenden  Bastteile.  In 
ihnen  ist  eine  Abwechslung 
tangential  verlaufender, 
weißer  und  dunkler  Streifen 
festzustellen.  Die  glänzend 
weißen  Streifen  werden 
von  den  zahlreichen,  fest 
zusammengefügten  Bast- 
fasern gebildet,  deren 
Wände  so  stark  verdickt 
sind,  daß  ihre  Lumina  Yiur 
noch  als  schwarze  Punkte 
erscheinen.  Diese  Streifen 
zeigen  unregelmäßige  Um- 
risse, können  auch  wohl 
stellenweise  unterbrochen 
sein.  Die  dunkleren  Streifen 
zwischen  ihnen  bestehen 
aus  englumigeren,  sich  vor- 
nehmlich an  die  Bastfasern 
anlehnenden,  stärkeführen- 
den Bastparenchymzellen 
und  aus  weitlumigen  Sieb- 
röhren,  die  von  engen  Geleitzellen  begleitet  werden.  Man  wird  ungefähr 
doppelt  so  viel  sekundäre  Bastfaserstreifen  zählen  können,  als  Jahresringe 
im  Holz  vorhanden  sind;  denn  es  entstehen,  die  beiden  ersten  Jahre  aus- 
genommen, zwei  Bastfaserstreifen  annähernd  regelmäßig  in  jedem  Jahr. 
Die  primären  Markstrahlen  im  Holzkörper  sind  meist  zwei,  hin  und 
wieder  auch  mehr  Zellagen  stark;  die  sekundären  Markstrahlen  weisen 
entweder  auf  ihrem  ganzen  Längsverlauf  nur  eine  Zellage  auf,  oder 
sie  sind  niu'  von  ihrem  Beginn  an  einige  Jahresringe  hindurch  so 
schmal,  um  sich  nach  der  Peripherie  des  Stammes  hin  zu  verbreitern 
und  wie  die  primären  INIarkstrahlen  mehrere  Zellagen  dick  zu  werden. 
Sie  lassen  sich  durch  das  Kambium  bis  zur  primären  Rinde  bzw.  bis 
in  den  Bast  hinein  verfolgen.  Die  Enden  der  primären  und  einzelner 
sekundärer  Markstrahlen  erweitern  sich  keilförmig  und  trennen  die 
einzelnen  Baststränge.  Den  Zentralzylinder  umgibt  die  lebhaft  grüne 
primäre  Rinde.  In  den  äuß?ren  Teilen  der.  Markstrahlen  und  in  der 
primären  Rinde  fallen  zahlreiche  Kristalldrusen  auf.  Es  folgen  nach 
außen  die  chlorophjdl haltigen,  an  ihren  weißen,  besonders  in  den 
Ecken    stark    verdickten  Wänden    leicht    kennthchen    KoUenchym- 


Fig.   132.      Querschnitt  durch   das  Holz  von  Tilia 
parvifolia   (Alkoholmaterial).  m  ein  weites  Tüpfel- 
gefäß, t  Traclieiden,  l  Holzfaser,  p  Holzparenchym, 
r  Markstrahl.    Vergr.   540. 
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Zellen.  Die  Oberfläche  des  Stammes  wird  endlich  von  einem  regel- 
mäßig entwickelten  Periderm  eingenommen,  dessen  flache  Zellen 
ihrem  Alter  entsprechend,  also  von  innen  nach  außan,  brauner 
werden. 

Für  ein  näheres  Studium  des  Holz-  und  Bastkörpers  empfiehlt  es 
sich  wieder,  in  Alkohol  eingelegte  Stücke  aus  einem  möglichst  dicken 
Stamm  zu  bejiutzen.  Auch  diese  Stücke  legen  wir  vorteilhaft  tags 
zuvor  in  ein  Gemisch  gleicher  Teile  Alkohol  und  Glyzerin  ein.  Wir 
untersuchen  sie  in  Jod- 
glyzerin  und  finden 
dabei  alle  Elemente 
wesentlich  größer  als  in 
den  dünnen  Zweigen. 
Das  Holz  der  Linde 
besteht  aus  Gefäßen, 
Tracheiden,  Holzfa- 
sern und  Holzparen- 
chym  (Fig.  132).  Die 
Gefäße  sind  durch  die 
Groß  3  ihres  Durch- 
messers ausgezeichnet 
(in).  Sie,  wie  auch  die 
Tracheiden  (t),  zeigen, 
soweit  sie  an  andere 
Gefäße  und  Trache- 
iden stoßen,  doppelt 
behöfte  Tüpfel.  Die 
Holzfasern  (l)  fallen 
durch  ihre  sehr  spär- 
liche und  äußerst  feine 
Tüpfelung  auf.  Von 
allen  diesen  Elementen 
unterscheiden  sich  die 
Holzparenchymzellen 

(p)  durch  ihren  protoplasmatischen  Inhalt  bzw.  auch  durch  die  Stärke- 
körner, die  sie  führen.  —  Im  Bast  (Fig.  133)  treten  besonders  die 
Bastfasern  (/)  hervor;  an  diese  grenzen  Bastparenchymzellen  (/>),  die 
meist  reichliche  Stärke,  an  der  Innenseite  der  Bastfasern  aber  Kri- 
stalle {k)  enthalten,  und  dann  folgen  die  weitlumigen  Siebröhren  (ü) 
mit  ihren  Geleitzellen  (c).  Diese  Geleitzellen  werden  meist  in  Einzahl 
von  einer  Seitenkante  der  Siebröhre  abgeschnitten.  Man  stellt  fest, 
daß  sie  für  gewöhnlich  an  eine  Bastparenchymzelle  oder  eine  Mark- 
strahlzelle stoßen.  Wo  der  Schnitt  eine  Siebplatte  (u+)  getroffen  hat, 
fällt  sie  durch  ihre  starke  Lichtbrechung,  ihre  Poren  und  ihre  durch 
das  Jod  bewirkte  Färbung  auf.  Auch  bei  Tilia  konstatieren  wir,  daß 
in  einiger  Entfernung  vom  Kambium  die  Siebröhren  und  Geleitzellen 
ihren  Inhalt  verloren  haben. 

An  dem  radialen  Längsschnitt,  den  wir  ebenfalls  in  Jodglyzerin 
untersuchen,  bemerken  wir  zunächst  die  Gefäße  und  Tracheiden,  die 
außer  den  Hoftüpfeln  an  ihren  Wänden  auch  noch  dünne  Schrauben- 
bänder als  innerste  Verdickung  besitzen.    Gefäße  und  Tracheiden  sind 


Fig.  133.  Querschnitt  durch  den  Bast  von  Tilia  parvi- 
folia  (Alkoholmaterial),  v  Siebröhre,  bei  v+  eine  Sieb- 
platte getroffen,  c  Geleitzelle,  pBastparenchym,fckristall- 
fülirende  Zelle,  l  Bastfasern,  r  Markstrahl.  Vergr.  640. 
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durch  alle  Zwischenformen  mit  einander  verbunden,  und  nur  das  Ver- 
halten ihrer  Terminalwände,  ob  von  einer  runden  Öffnung  durchbrochen 
oder  durch  Hoftüpfel  geschlossen,  entscheidet  darüber,  ob  wir  es  mit 
einem  Gefäß  oder  mit  einer  Tracheide  zu  tun  haben.  Die  Hauptmasse 
des  Holzes  bilden  die  langen,  an  den  Enden  zugespitzten  Holzfasern, 
deren  Wände  mit  kleinen,  links  aufsteigenden,  spaltenförmigen  Tüp- 
feln versehen  sind.  Wie  die  Gefäße  ,  i 
und  Tracheklen.  sind  auch  die  Holz- 
fasern ohne  protoplasmatischen  In- 
halt. Während  aber  Gefäße  und 
Tracheiden  die  Wasserleitung  be- 
sorgen, enthalten  die  Holzfasern  in 
frisch  untersuchtem  Holz  Luft  und 
dienen  nur  dazu,  die  mechanische 
Festigkeit  des  Holzkörpers  zu  er- 
höhen.      Die    Holzparenchymzellen 


Fig.   134.  Fig.   135. 

Fig.  134.  Kleines  Stück  eines  radialen  Längssclinittes  aus  dem  Holz  von  Tilia  parvi- 
folia  mit  einem  kleinen  Markstrahl,  g  Gefäß,  l  Holzfasern,  tm  mit  den  Wasserbahnen 
dur^h  Tüpfel  verbmidene  ^T.arkstrahlzellen,  sm  der  Leitung  der  Assimilate  vornehm- 
lich dienende  Markstrahlzellen.  Vergr.  240. 
Fig.  135.  Tangentialer  Längsschnitt  aus  dem  Holz  von  Tilia  parvifolia.  m  Tüpfel- 
gefäß, t  mit  Schraubenbändem  versehene  Tracheiden,  p  HolzparenchjTn,  l  Holzfasern, 

r  Markstrahlen.    Vergr.    160. 

folgen  in  iniunterbrochenen  Zügen  aufeinander.  Sie  sind  kurz,  durch 
einfach  getüpfelte  Wände  getrennt,  mit  protoplasmatischem  Inhalt 
und  meist  auch  mit  Stärke  erfüllt.  —  Die  quer  zu  diesen  Elementen 
des  Holzkörpers  verlaufenden  Markstrahlen  (Fig.  134)  zeigen  sich  ver- 
schieden stark  ausgebildet.  Die  Ränder  dieser  Markstrahlen  sind 
meist  von  kürzeren  oder  höheren  Zellen  {tm)  eingenommen,  und  man 
stellt  fest,  daß  diese  es  allein  sind,  die  durch  große,  zahlreiche  Tüpfel 
mit  den  Gefäßen  zusammenhängen.  Einschichtige  Markstrahlen  kön- 
nen von  höheren  Zellen  ausschließlich  gebildet  sein.  Die  mit  den  Ge- 
fäßen durch  Tüpfel  verbundenen  Markstrahlzellcn  fallen  durch  Stärke- 
armut auf.  —  Im  Bast  bemerken  wir  vor  allem  die  sehr  langen,  glän- 
zenden Bastfasern;  wir  finden  die  stärkeführenden,  auch  die  ki'istall- 
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führenden  Bastparenchymzellen  wieder;  dann  die  Siebröhren,  deren 
tangential  geneigte  Siebplatten  durch  Streifen  in  einzelne  Siebtüpfel 
zerlegt  sind.  Die  schmalen  Geleitzellen  zeichnen  sich  durch  ihren  reichen 
Inhalt  aus.  Jenseits  des  Bastkörpers  tritt  uns  das  Kollenchym 
mit  den  verdickten  weißen  Kanten  entgegen,  sowie  die  Korkzellen,  deren 
Längsschnitt  genau  ihrem   Querschnitt  gleicht. 

Der  tangentiale  Längsschnitt  durch  den  Holzkörper  (Fig.  135) 
führt  uns  die  nämlichen  Elemente  vor,  wie  der  radiale,  doch  zeigen 
sich  die  Markstrahlen  durchschnitten.  In  solcher  Ansicht  erscheinen 
sie  (;-)  spindelförmig,  sehr  ungleich  hoch,  in  ihrer  ganzen  Höhe  ein- 
schichtig, oder  auch  in  ihrer  Mitte  mehrschichtig.  Die  Interzellularen 
fehlen  zu  den  Seiten  einschichtiger  Markstrahlen  fast  vollständig;  in 
den  mehrschichtigen  sind  sie  nur  zwischen  den  inneren  Zellen  aus- 
gebildet. —  Der  tangentiale  Längsschnitt  im  Bast  weist  in  betreff 
der  Markstrahlen  dieselben  Verhältnisse  auf,  kann  außerdem,  ebenso 
wie  der  tangentiale  Längsschnitt,  durch  den  Holzkörper  dazu  dienen, 
uns  den  geschlängelten  Verlauf  der  Elemente,  die  den  Markstrahlen 
ausweichen  müssen,  zu  zeigen. 

Wir  wollen  auch  versuchen,  die  den  Lindenstamm  aufbauenden 
Elemente  durch  das  Schulze  sehe  Mazerationsverfahren  (vgl.  S.  258) 
voneinander  zu  trennen.  Wir  übergießen  auch  dieses  Mal  zunächst 
in  einem  weiten  Reagensglas  einige  Stückchen  chlorsaures  Kali  mit 
so  viel  Salpetersäure,  daß  sie  bedeckt  werden,  legen  dann  ziemlich 
dicke,  radiale  Längsschnitte  aus  dem  Lindenstamm  hinein  und  er- 
wärmen vorsichtig  über  einer  Flamme,  bis  lebhafte  Gasentwicklung 
eintritt.  Dann  lassen  wir  das  Reagens  noch  einige  Minuten  einwirken 
und  gießen  alles  zusammen  in  eine  große  Schale  mit  Wasser.  Dieser 
entnehmen  wir,  wie  in  früheren  Fällen,  die  Schnitte  vorsichtig  mit 
einem  Glasstab,  übertragen  sie  in  ein  anderes  Gefäß  mit  Wasser  und 
bringen  sie  aus  diesem  endlich  in  einen  Wassertropfen  auf  den  Objekt- 
träger. Es  folgt  eine  Zerfaserung  des  Schnittes  mit  Nadeln  in  der 
Längsrichtung,  was  auch  hier  unschwer  gelingt.  Wir  finden  alsdann 
die  Elemente  isoliert  wieder,  die  wir  zuvor  im  Zusammenhang  sahen. 
Sie  sind  meist  gut  erhalten,  ihrer  Holzstoffe  aber  beraubt,  sodaß  sie 
sich  nach  Zusatz  von  Chlorzinkjodlösung  blau  färben^). 

In  solchen  Mazerationspräparaten  des  Lindenstammes  treten  uns 
die  Holzfasern  besonders  massenhaft  entgegen  (Fig.  136^4,  B).  Die 
Quellung  der  Wände  bewirkt  jetzt,  daß  ihre  Tüpfel  noch  winziger 
erscheinen;  sie  steigen  schräg  spaltenförmig  auf.  Die  kurzen  Paren- 
chymzellen  sind  an  ihrem  Inhalt  kenntlich.  Wir  finden  sie  getrennt, 
oder,  ihrem  Ursprung  aus  einer  Kambiumzelle  entsprechend.-  zu  kur- 
zen Fäden  verbunden  (C).  Überall  liegen  sie  zwischen  den  Holzfasern 
zerstreut.  Es  fallen  uns  weiter  in  geringerer  Anzahl  mit  Schrauben- 
bändern versehene  Tracheiden  auf.  Ihre  Gestalt  nähert  sich  ent- 
weder mehr  jener  der  Holzfasern  (E),  oder  jener  der  Gefäße  {D).  End- 
lich fehlen  in  unserem  Präparat  auch  nicht  die  Gefäße,  und  zwar  sind 
sie  z.  T.  in  Abschnitte  zerfallen  (F),  oder  sie  bilden  längere  Röhren. 
Durch  ganz  besondere  Länge  zeichnen  sicn  unter  allen  diesen  Ele- 
menten die  in  feine,  spitze  Enden  auslaufenden,  mit  äußerst  engem 
Lumen  versehenen  Bastfasern  (G)  auf. 

^)  Wegen  anderer  Mazerations verfahren  vgl.  S.  259,  auch  S.  275,  ferner  Reg.  IV. 
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Die  Länge  derCiefäße  in  den  Pflanzen  läßt  sich  durch  Quecksilber 
bestimmen  1),  indem  man  mit  dem  oberen  Querschnitt  des  zu  untersuchenden 
Stammstücks  einen  passenden  Trichter  verbindet,  in  den  Quecksilber  ein- 
gegossen wird.  Man  stellt  dann  mit  der  Lupe  am  unteren  Quer- 
schnitt die  Zahl  der  Gefäße  fest,  welche  das  Quecksilber  durchlassen, 
kürzt  hierauf  den  Pflanzenteil  immer  mehr  und  kontrolliert  jedes- 
mal die  nunmehr  das  Quecksilber  durchlassende  Gefäßzahl.  Ein 
anderes  Verfahren"^)  besteht  darin,   daß  man  eine  käufliche  Lösung 


J 

MC  jj  £  r 

Fig.    136.     Tilia  parvifoha.     Durch  Mazeration  isolierte  Elemente  aus  dem 

Holz  und  Bast.   A  und  ß  Holzfasern  (Libriform) ;   C  HolzparenchjTii ;    D  und 

E  Tracheiden;    F  Gefäßglied;    G  Bastfaser,    Vergr.   180. 


von  ,, dialysiertem  Eisen"  mit  dem  dreifachen  Volumen  Wasser  ver- 
dünnt und  mit  Hilfe  einer  Wasserstrahlluftpumpe  durch  den  Pflanzen- 
teil saugt.  Da  das  Eisenoxychlorid  als  kolloidaler  Körper  nicht 
durch  Membranen,  auch  nicht  durch  Hoftüpfel  geht,  so  dringt  es  in 
jedem  Gefäß  nur  bis  zu  der  ersten  geschlossenen  Wand  vor.  Wird, 
nachdem  die  Saugung  etwa  1  Std.  anhielt,  das  freie  Zweigende  in 
Ammoniak  (1  T.  offizin.  Salmiakgeist  und  3  T.  Wasser)  getaucht 
und  so  lange  weiter  gesogen,  bis  die  oben  austretende  Flüssigkeit  intensiv 
nach  Ammoniak  riecht,  so  ist  alles  Eisensalz  als  braunrotes  Eisenoxydhydrat 
in  den  Gefäßen  gefällt  und  läßt  bei  darauffolgender  mikroskopischer  Unter- 

')  E.   Strasbukger,  Laitungsbahnen,   1891,   S.   510. 
«)  A.  Adler,  Diss.,  Jena  1892,  S.  10. 


G 


XI.  Tliyllen  und  Holz  von  Robinia. 


285 


^rf^ 


suchung,  ja  z.  T.  schon  bei  Lupenbetrachtung  der  Längsschnitte,    die  Gre- 
fäßenden  leicht  feststellen. 

Wir  wollen  auch  das  Holz  der  Robinie  (Robinia  Pseudacacia)  noch 
untersuchen,  und  zwar  womöglich  wieder  ein  peripherisches  Stück  aus 
einem  nicht  zu  jungen  Stamm  ^).  Zunächst  stellen  wir  Querschnitte  her, 
die  das  Kambium  in  sich  fassen,  und  durchmustern  bei  schwacher  Ver- 
größerung. Da  fällt  uns  dann  sofort  auf,  daß  die  weiteren  Gefäße,  etwa 
vom  drittletzten  Jahresring  an,  mit  dünnwandigem  Gewebe  (Fig.  137)  an- 
gefüllt sind.  Wir  werden  meist  Gefäße 
finden  können,  in  denen  die  Entstehung 
dieses  Gewebes  zu  verfolgen  ist.  Blasen- 
förmige  Gebilde  sieht  man  da  an  einer 
oder  mehreren  Stellen  der  Gefäßwand 
entspringen  und  in  das  Gefäßlumen 
hineinragen  (bei  a).  Solche  Blasen  sind 
es,  die  sich  vergrößernd,  aufeinander 
stoßend  und  sich  gegenseitig  abflachend 
das  ganze  Gefäß  mit  Gewebe  anfüllen. 
An  besonders  günstigen  Stellen  des 
Querschnittes  stellt  man  fest,  daß  es 
angrenzende  Holzparenchymzellen  sind, 
die  durch  einzelne  Tüpfel  hindurch  sich 
blasenförmig  in  das  Gefäßlumen  vor- 
wölben. Die  unverholzte  Schließhaut 
solcher  einseitig  behöfter  Tüpfel  ist  es, 
die  bei  diesem  Wachstum  beteiligt  ist. 
W^ir  bezeichnen  die  blasenförmigen  Ge- 
bilde in  den  Gefäßen  alsThyllen-).  Nur 
bestimmte,  nicht  sehr  zahlreiche  Hölzer 
weisen  unter  normalen  Verhältnissen 
solche  Thyllen  auf,  und  zwar  finden  sie 
sich  einerseits  im  Kernholz,  wo  sie  den  Ver- 
schluß der  außer  Tätigkeit  gesetzten  Gefäße  bewirken,  andrerseits  in  noch  tätigen 
Wasserbahnen,  wo  sie  die  betroffenen  Gefäße  aber  nur  teilweise  auszufüllen 
pflegen  und  vornehmlich  der  Speicherung  von  Reservestoffen,  so  der  Stärke, ' 
dienen.  —  Die  Bildung  von  Thyllen  kann  aber  auch  durch  Verwundung 
veranlaßt  werden;  solche  traumatische  Thyllen  schließen,  indem  sie  sich 
fest  aneinanderfügen,  das  Gefäß  gegen  die  Wunde  ab  ^).  —  Wir  stellen 
uns  jetzt  auch  zarte  radiale  und  tangentiale  Längsschnitte  durch  das- 
selbe Stammstück  her  und  untersuchen  sie  abwechselnd  mit  den  Quer- 
schnitten, um  ein  Gesamtbild  vom  Bau  dieses  Holzes  zu  gewinnen.  So 
gelangen  wir  zu  dem  Ergebnis,  daß  das  Holz  der  Robinie  der  Haupt- 
masse nach  aus  Holzfasern  besteht,  die  nach  dem  Spätholz  zu  enger 
werden,  zugleich  an  Länge  zunehmen  und  sich  stärker  zuspitzen.  Die 
Holzfasern  führen  normalerweise  Luft,  sie  weisen  spaltenförmige,  links- 
läufige  Tüpfelung    auf.      W'eitere   Gefäße    liegen  vornehmlich    im    Frühholz; 

^)  E.    .Stkasbuegee,  Leiiungsbahnen,   1S91,   S.    188  ff. 

^)  Näheres  über  diese  bei  O.  Gertz,  Lunds  Univers.  Ai-sski-.,  X.  F.,  Avd.  2,  Bd. 
XII,  No.  12,  1916,  dort  die  ältere  Literatur.  Nach  W.  GuENiK,  Dissert.  Bern  1915, 
sollen  die  Thyllen  in  den  von  ihm  mitersuchten  Hölzern  ein  Prodvikt  der  innersten 
Membranschicht  der  trachealen  Elemente  darstellen. 

3)  H.  VON  Alten,  Bot.  Zeitg.,  LXVII.  Jahrg.,   1909,  Abt.  I,  S.  1. 


Fig.  137.  Ein  mit  Thyllen  eriüUtes 
Gefäß,  nebst  den  angrenzenden  Ele- 
menten aus  dem  Kernholz  der  Ro- 
binie (Robinia  Pseudacacia)  im  Quer- 
schnitt. Bei  a  ist  der  Zusamraien- 
hang  einer  Thylle  mit  ihrer  Ur- 
sprungszelle   zu   Beben.      Vergr.    300. 
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nach  dem  Spätholz  zu  werden  sie  immer  enger,  zeigen  aber  an  ihren 
Terminalflächen  stets  eine  runde  Öffnung.  Tracheiden,  also  an  ihren  Enden 
nicht  durchbohrte,  wasserleitende  Elemente,  gehen  Robinia  ganz  ab.  Alle 
diese  Grefäße,  sowohl  die  weiten  als  auch  die  faserähnlichen,  engsten,  sind 
mit  behöft  getüpfelten  Wänden  versehen.  Holzparenchym  umhüllt  die 
Gefäße  und  zeigt  die  Neigung,  sich  flügelartig  zu  deren  Seiten  auszubreiten. 
An  den  Grenzen  zwischen  dem  meist  stärkehaltigen  Holzparenchym  und 
den  Holzfasern  finden  sich  kristallführende  Holzparenchymzellen  eingeschaltet; 
sie  führen  je  einen  Einzelkristall  von  Kalziumoxalat  im  Innern.  Die  mehr- 
schichtigen Markstrahlen  werden  von  relativ  stark  verdickten,  radial  ge- 
streckten Zellen  gebildet,  zwischen  denen  kürzere,  kristallführende  einge- 
schaltet sind.  Die  Zellreihen  des  Markstrahls  werden  von  hier  deutlich 
erkennbaren,  lufterfüllten  Interzellularen  begleitet.  Aus  den  ziemlich  stark 
verdickten  Markstrahlzellen  führen,  wie  das  auch  sonst  unter  solchen  Ver- 
hältnissen sich  einzustellen  pflegt,  Tüpfelkanäle  nach  den  Interzellularen. 
Nur  eine  dünne  Schließhaut  trennt  die  Mündungsstellen  der  Tüpfel  von  der 
umgebenden  Luft,  welche  die  lebende  Zelle  zu  ihren  Atmungsvorgängen 
braucht.  Die  Parenchyme  des  Robinienholzes  bleiben  bis  etwa  ins  achte 
Jahr  lebendig,  dann  sterben  sie  ab;  äußerlich  zeichnet  sich  von  da  an  das 
Holz  durch  seine  braune  Eärbung  aus.  Dieses  tote  Holz  bildet  das  Kern- 
holz, im  Gegensatz  zum  Splint,  der  das  lebende  Parenchym  enthält  und 
auch  allein  der  Wasserleitung  dient.  Die  dunkle  Färbung  des  Kernholzes 
beruht  auf  Infiltration  mit  Stoffen,  unter  denen  Gerbstoffe  die  Hauptrolle 
spielen.  Während  die  Elemente  des  Splints  durch  Kaliumbichromat  und 
molybdänsaures  Ammon  nicht  gefärbt  werden,  nehmen  die  Elemente  des 
Kernholzes  in  diesen  Reagentien  rotbraune  Färbung  an.  Alis  den  tangen- 
tialen Schnitten,  die  mit  Reagentien  behandelt  werden,  gewinnt  man  den 
Eindruck,  daß  die  Infiltration  mit  Gerbstoff  von  den  Markstrahlen  ausgeht. 
—  Die  Kambiumzellen  besitzen  bei  Robinia  nur  geringe  Länge;  es  fallen 
die  Holzparenchymzellen  dementsprechend  kurz  aus,  obgleich  sich  die  Kam- 
biumzellen zu  deren  Bildung  meist  nur  zweimal,  ja  selbst  nur  einmal  teilen. 
Einzelne  Kambiumzellen  bleiben  a\;ch  bei  Bildung  von  Holzparenchym 
ungeteilt  und  liefern  Ersatzfasern.  —  Im  Bast  wechseln  Streifen  von  Sieb- 
röhren und  Geleitzelien  mit  solchen  von  Bastparenchymzellen  und  Bast- 
fasern ab.  An  jeden  Siebröhrenstreifen  grenzt  beiderseits  stärkeführendes 
Bastparenchym,  an  dieses  eine  Schicht  sehr  kurzer,  kristallführender  Bast- 
parenchymzellen; dann  folgt  ein  zwei-  bis  dreischichtiger  Bastfaserstreifen. 
Die  weiten  Siebröhren  sind  dadurch  ausgezeichnet,  daß  ein  Klumpen i) 
einer  stark  lichtbrechenden  Substanz,  welche  die  üblichen  Reaktionen  des 
Siebröhrenschleims  gibt,  inmitten  eines  jeden  Gliedes  suspendiert  ist.  Die 
Siebröhrenglieder  sind  sehr  kurz,  die  Siebplatten  nur  schwach  geneigt; 
von  Geleitzellen  zeigen  sich  zwei  bis  vier  übereinander  neben  jedem  Sieb- 
röhrenglied. Man  kann  feststellen,  daß  die  Geleitzellen  aufeinanderfolgender 
Siebröhrenglieder  meist  nicht  aufeinander  treffen.  Sie  sind  somit  nicht 
bestimmt,  den  aus  den  Siebröhren  aufgenommenen  Inhalt  auf  größere  Ent- 
fernung zu  leiten,  geben  ihn  vielmehr  an  die  benachbarten  Bastparenchym- 
zellen oder  Markstrahlzellen  ab,  zu  denen  sie  oft  in  auffälliger  Beziehung 
stehen.  —  Alle  Markstrahlzellen  im  Bast  sind  dünnwandig.  —  Die  Sieb- 
röhren bleiben  nur  ein  Jahr  tätig  und  werden  dann  so  zerquetscht,  daß 
man  sie  nur  noch  als  weiße,  geschichtete  Häute  in  älteren  Bastteilen 
>)  Vgl.  darüber  Beccaeini,  Mali^ighia,  Bd.   VI,   1SÜ2,   S.  53  If. 
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erkennen  kann.  Die  radialen  Längsschnitte  zeigen  deutlich,  daß  die  Inter- 
zellularen des  Markstrahls  aus  dem  Bast  nach  dem  Holz  das  Kambium 
durchsetzen.  An  die  Interzellularen  der  Markstrahlen  schließen  die  an, 
die  dem  Bastparenchym  und  dem  Holzparenchym  in  der  Längsrichtung 
des  Stammes  folgen.  Der  Bast  wird  in  seinen  peripherischen  Teilen,  wenn 
er  etwa  12  Jahre  alt  geworden  ist,  durch  Kork  abgetrennt.  Die  einzelnen 
Korklagen  erreichen  nur  geringe  Mächtigkeit,  folgen  aber  rasch  aufeinander. 
In  dem  Kernholz  mancher  Bäume,  besonders  in  den  Gefäßen  und 
Tracheiden,  doch  auch  den  Markstrahlzellen  und  Zellen  des  Marks  ist 
unter  Umständen  kohlensaurer  Kalk  in  kristallinischer  Form  an- 
zutreffen^). Man  findet  ihn  bei  Fagus  silvatica,  Ulmus  campestris,  Populus 
alba,  Acer  rubrum,  Sorbus  torminalis  und  in  anderen  Fällen.  Der  ganze 
Zellraum  kann  von  dem  Kalkkörper  erfüllt  sein,  und  dieser  konzentrische 
Schichtung  oder  auch,  strahligen  Aufbau  aufweisen.  Nach  dem  Glühen  eines 
Längsschnittes  aus  dem  betreffenden  Holzkörper  bleiben  dann  vollständige 
Abdrücke  mancher  Zellräume  zi;rück,  welche  die  ganze  Struktur  der  um- 
gebenden Wandung  zeigen.  Daß  es  sich  bei  diesen  Gebilden  wirklich  um 
Kalziumkarbonat  handelt,  kann  man  leicht  nachweisen,  indem  man  Essig- 
säure bzw.  Salzsäure  auf  sie  einwirken  läßt  ^),  wobei  durch  die  entstehende 
Kohlensäure  Aufschäumen  eintritt. 


»)  Vgl.  H.  Molisch,  Sitzber.  K.  Akad.  Wiss.Wien,  Math.-Phys.  Kl.,  Bd.  LXXXIV, 
Abt.   1,   1882. 

*)  Vgl.  außerdem  S.  218  und  den  XV.  Abschn.  bei  Zystolithen  von  Ficus  elastica. 


XU.  Abschnitt. 

Zentralzylinder  und  sekundäres  Dickenwachstum 
der  Wurzel. 

Luftwurzeln  der  Orchideen.    Zuwachs  in  konzentrischen  Kreisen. 

Untersuchungsmaterial. 

A  VI  s  g  e  w  a  c  h  ?  e  11  e  Wurzeln  \-  o  ii  A  1 1  i  u  m  C"  e  p  a  ..  frisch  oder 
in  Alkohol,  eventuell  an  ihrer  Stelle  ebensolches  Material 
von  Hyacinthus  Orient  alis.  Wurzeln  von  Acorus  Calamus, 
frisch  oder  in  Alkohol.  Ebensolches  Material  von  Iris  floren- 
tina.  Junge  und  ältere  Wurzeln  von  Taxus  baccata  und 
Dracaena,  frisch  oder  in  Alkohol. 

Wurzeln  von  Iris  pumila  und  Raniinculus  repens.  Luftwurzeln  von  Dendro- 
bium  nobile  oder  einer  anderen  epiphytischen  Orchidee.  Zuckerrübe  oder  rote  Rübe. 
Alle  diese  Objekte  frisch. 

Wichtigste  Reagentieu.    Farbstoffe. 

Konz.    Schwefelsäure  — •  Kalilauge  —  Anilinblau. 

Mit  dem  Bau  des  Zentralzylinders  der  Wurzeln  machen  wir  uns 
zunächst  an  den  Wurzeln  der  Küche nzwiebel  (A  1 1  i  u  m  C  e  p  a)  be- 
kannt. iVIit  annähernd  gleichem  Erfolg  würden  sich  auch  die  von 
Hyacinthus  Orient  alis  verwenden  lassen.  Man  kann  sich 
hier  reichliches  Untersuchungsmaterial  jederzeit  verschaffen;  indem 
man  die  Zwiebeln  in  Wasser,  in  sogenannten  Hyazinthengläsern,  aus- 
treiben läßt.  Die  Figm'  138  zeigt  uns  einen  Querschnitt  aus  der  Basis 
einer  so  erhaltenen,  la'äftigen  Adventivwurzel.  Die  Epidermis  und 
die  sehr  starke  primäre  Rinde  sind  in  der  Zeichnung  weggelassen, 
doch  sieht  man  von  letzterer  noch  die  an  die  ..Endodermis"  grenzen- 
den Zellen  (r).  Die  Endodermis  (Kernscheide)  (e)  zeigt  in  charak- 
teristischer AVeise  an  ihren  radialen  Wänden  einen  schwarzen  Schatten, 
Dieser  Schatten  wird  durch  die  welligen  Biegungen  eines  mittleren 
Membranstreifens,  des  Caspaey  sehen  Streifens,  dessen  chemische 
Natur  noch  nicht  aufgeklärt  ist^),  hervorgerufen.  Eine  solche  Endo- 
dermis ist  stets  einschichtig;  sie  geht  fast  überall  aus  der  innersten 
Rindenschicht  herv^or.  Späterhin  wird  den  Innenwänden  der  Endo- 
dermiszellen  eine  Suberinlamelle  aufgelagert,  die,  wie  wii'  an  Schnitten 
aus  ganz  alten  Wurzelteilen  erkennen  können,  noch  eine  oft  beträcht- 
liche U-förmige  Verdickung  aus  allmählich  verholzender  Zellulose  er- 
hält. Bei  Behandlung  mit  Chlorzinkjod  tritt  diese  dann  gelb,  mit 
Phlorogluzin  Salzsäure,  der  wir,  um  die  Verdunstungsgröße  herab- 
zusetzen, Glyzerin  zufügen,  rot  gefärbt  ii:i  den  Präparaten  hervor. 
Sie  stimmt  in  diesem  Verhalten  mit  dem  der  Verdickungen  in  den 
Wasserleitungsbahnen  überein.   Die  Mitte  des  Zentralzylinders  nehmen 

1)  Vgl.  K.  Kroemee,  BiHiotheca  Botanica.  Heft  59,  1903,  S.  91  ff.;  ferner  H. 
VON  Alten,  Bot.  Ztg.,  LXVIII.   Jahrg.,  Abt.  II,  1910,  Sp.  155.  Dort  auch  d.  neuere  Lit. 
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weite  Treppengefäße  {sc)  ein.  Ist  die  Wurzel  nicht  alt  genug,  so  findet 
man  die  zentralen,  ja  vielleicht  auch  die  anstoßenden  Gefäße  dünn- 
wandig, nicht  fertig  ausgebildet.  An  die  zentralen,  bzw.  an  ein  zen- 
trales Gefäß,  stoßen  fast  immer  sechs  engere  Treppengefäße  {sc><)  an; 
auf  diese  folgt  je  eine  Gruppe  ganz  enger  Schraviben-  und  Ringgefäß- 
tracheiden  {sp,  sp  +  a).  Die  Weite  dieser  Elemente  nimmt  also  von 
innen  nach  außen  ab,  womit  ein  entgegengesetztes  Verhalten  wie  im 
KStamm  gegeben  ist,  das  auf  eine  Drehung  der  Gefäßteile  um  ISO» 
zurückzuführen  ist.    —   Die  Gefäßteile  sind  in  diesem  Fall  zu  einem 


Fig.  138.    Quersclinitt  durch  die  Basis  einer  kräftigen  Adventivwiirzel  von  Alliiim  Cepa. 

c  Rinde,  e  Endodermis,  p  Perizykel,  sp  Schraubentracheiden,  a  Ringtrachelden,  sc  mid 

sex  Treppengefäße,  v  Siebteil.     Vergr.  240. 

sechsstrahligen  Stern  angeordnet;  der  Zentralzylinder  wird  dann  als 
hexarch  bezeichnet.  Mt  diesen  Gefäßteilen  wechseln,  jeweils  neben 
ihnen  liegend,  die  Siebteile  [v]  ab.  Beide  zeigen  sich,  was  allgemein 
für  die  Zentralzylinder  der  Wurzeln  gilt,  in  den  Radien  eines  Kreises 
angeordnet,  weshalb  man  sie  auch  in  ihrer  Gesamtheit  als  radiales 
Leitbündel  bezeichnet  hat.  Gefäßteile  und  Siebteile  werden  durch 
je  eine  Schicht  parenchymatischer  Grundgewebezellen  seitlich  von- 
einander getrennt.  Die  Siebteile  sind  an  den  weißen,  glänzenden  Wän- 
den ihrer  Zellen  kenntlich;  sie  bestehen  aus  einigen  Siebröhren  und 
allerdings  im  Querschnitt  nicht  sicher  von  den  Siebröhren  zu  unter- 
scheidenden Geleitzellen.  Von  der  Endodermis  sind  die  Gefäß-  und 
Siebteile  durch  eine  einfache  Zellschicht,  den  Perizykel  (früher  Peri- 
kambium  genannt)  (/>),  getrennt.  In  konz.  Schwefelsäure  wird  der 
ganze  Querschnitt  gelöst,  mit  Ausnahme  der  Epidermis,  auch  Epiblem 
genannt^),  der  an  sie  grenzenden  Zellage,  außerdem  der  Endodermis 

1)  Vgl.   A.  Meyee,  Erstes  mikroskopisches  Praktikum,  3.   Aufl.,   1915,   S.  62. 
Strasburger-Ko eruicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  19 
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und  der  Gefäße  und  Gefäßtracheiden.  Die  Verdickungen  der  letzteren 
haben  sich  schön  gelb  gefärbt.  Die  Endodermis,  die  sich  während 
der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  wohl  z.  T.  umlegt,  zeigt  das  mitt- 
lere Band  an  ihren  radialen  Wänden  deutUch  gewellt  und  präsentiert  so 
ein  Bild,  das  an  eine  leit erförmige  Verdickung  erinnert.  Auch  in  der  äußer- 
sten, an  die  Epidermis  grenzenden  Rindenschicht,  ist  eine  solche  Erschei- 
nung zu  beobachten,  und  wir  können  uns  überzeugen,  daß  im  unversehr- 
ten Präparat  auch  dort  die  radialen  Wände  einen  schwarzen  Schatten 
werfen.  Die  betreffenden  Zellen  sind  auch  fest  untereinander  ver- 
bunden und  bilden  somit  eine  Art  äußerer  Endodermis,  die  auch  Exo- 


O 

Fig.   139.  Fig.   UO. 

Fig.  139.     Querschnitt  durch  eine  Wurzel  von  Acorus  Calamus.    m  Mark,  «    Gefäßteil© 

V  Siebteile,  p  Perizykel,  e  Endodermis,  c  Kinde.    Vergr.   90. 
Fig.   140.     Teil  eines   Querschnittes  durch  eine  Wurzel  von  Iris  florentina.     c  Endo- 
dermis,  p  Perizykel,  /  Durchlaßzelle,  v  Siebteil,  s  Gefäß  im  Gefäßteil,  c  Rinde.  Vergr.  240. 


dermis  oder  Interkutis^)  genannt  worden  ist.  Ihre  Wände  sind  ver- 
korkt und  erhalten  in  Chlorzinkjod  braungelbe  Färbung,  während  die 
^Membranen  der  bis  zur  Endodermis  folgenden  primären  Rindenzellen 
infolge  ihres  Zellulosegehaltes  violett  erscheinen.  In  Phlorogluzin- 
Salzsäure  bleiben  sie  ebenso  wie  die  Zellen  der  primären  Rinde  unge- 
färbt. —  Der  Längsschnitt  führt  uns  die  Gefäße  und  Tracheiden  samt 
ihren  Verdickungen  vor;  mit  Anilinblau  kann  man  auch  leicht  die 
sich  himmelblau  färbenden  Siebplatten  der  Siebröhren  sichtbar 
machen.  Von  den  Siebröhren  sind  jetzt  deren  Geleit  zellen  an  reich - 
licnerem  Inhalt  und  geringerer  Länge  zu  unterscheiden. 

Zur  weiteren  Orientierung  diene  eine  Wurzel  des  Kalmus,  Acorus 
Calamus.  Der  Querschnitt  durch  einen  ausgewachsenen  Wurzel- 
teil (Fig.  139)  zeigt,  daß  hier  die  Vasalteile  (s)  im  Innern  des  Leit - 
bündelzylinders  nicht  zusammenstoßen;  sie  sind  vielmehr  meist  in 
Achtzahl  im  Umkreis  angeordnet,  während  die  Mitte  von  Markgewebe 
erfüllt  ist.  Die  weiten  Gefäße  liegen,  wie  bei  AlHum,  nach  dem  Innern 
zu,  die  engen  Tracheiden  nach  der  Peripherie.  Die  Siebteile  (v)  wechseln 

1)  Vgl.  K.  Kroemer,  1.   c.   1903,   S.  32;  ferner  A.  Meyer,  1.  e,   1915,   S.  52. 
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auch  hier  mit  den  Vasalteilen  ab.  Beide  werden  seitlich  voneinander 
durch  eine  einfache  bis  doppelte  Lage  parenchymatischer  Grund- 
göwebezellen  und  nach  außen  Von  der  Endodermis  {e)  durch  einen 
einschichtigen  Perizykel  (p)  getrennt.  Die  Endodermis  besteht  aus 
flachen,  dünnwandigen  Zellen.  Die  Endodermis,  der  Perizykel  und 
alles  übrige  Grundgewebe  im  Leitbündelzylinder  sind  meist  dicht  mit 
Stärke  erfüllt;  daher  zeichnen  sich  die  stärkelosen  Siebteile  im  Bild 
besonders  hell.  Die  Zellen  der  inneren  Rinde  werden  in  einschichtigen 
Lagen  diu-ch  zahbeiche  Luftkanäle  getrennt.  In  der  Peripherie  rücken 
die  Rindenzellen  zu  einem  festen,  mehrere  Zellschichten  starken  Ge- 
webe zusammen.  Die  äußerste,  hypodermale  Rindenlage  besteht  aus 
radial  gestreckten  Zellen  und  bildet  auch  hier  wie  an  anderen  Wurzeln 
eine  Exodermis,  die  bestehen  bleibt,  während  die  Epidermis  selbst 
abstirbt  und  zerstört  wird.  Die  Zellen  der  Exodermis  führen  Harz. 
Durch  das  verdickte  Band  an  den  radialen  Wänden  der  Endodermis 
wird  der  Zentralzylinder  der  Wurzel  lückenlos  gegen  die  Interzellularen 
der  Rinde  abgeschlossen. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  Iris  florentina 
zeigt  im  axilen  Leitbündelzylinder  die  größte  Übereinstimmung  mit 
Acorus,  dagegen  ist  die  Endodermis  anders  gebaut  (Fig.  140).  Ihre 
Zellen  (e)  sind,  und  zwar  auf  der  nach  dem  Wurzelinnern  gelegenen 
Seite  besonders  stark  U-förmig  verdickt,  die  Verdickungsmassen  schön 
geschichtet.  An  einzelnen  Stellen  fällt  eine  unverdickte  Zelle  auf; 
es  ist  festzustellen,  daß,  soweit  vorhanden,  eine  solche  Zelle  (/)  stets 
vor  einem  Gefäßstrahl  liegt.  Diese  Zellen  werden  Durchlaßzellen 
genannt;  sie  sind  permeabel  und  unterhalten  die  Verbindung  mit  der 
umgebenden  Rinde  (c).  In  konz.  Schwefelsäm-e  quellen  die  Verdickungs- 
schichten  der  Endodermis  und  werden  gelöst,  niu:  die  anscheinend 
verholzten  Mittellamellen,  die  eine  zarte  Hülle  um  die  Endodermis- 
zellen  und  auch  um  die  Durchlaßzellen  bilden,  bleiben  erhalten.  So 
werden  auch  die  IVIittellamellen  zwischen  den  Gefäßen  und  im  Mark 
nicht  gelöst  und  bilden  ein  zartes,  braungelbes  Netzwerk.  —  Ein 
tangentialer  Längsschnitt,  der  die  Endodermis  streift,  lehrt  uns,  daß 
deren  vor  den  Holzteilen  liegende  Längsstreifen  abwechselnd  aus 
langen,  verdickten  und  kurzen,  unverdickten,  inhaltsreichen  Durch- 
laßzellen bestehen.  Hin  und  wieder  folgen  auch  zwei  kurze  Durchlaß- 
zellen aufeinander. 

Die  Entwicklungsstadien  der  Endodermiszellen  lassen  sich  sehr 
gut  an  den  Wurzeln  von  Iris  pumila  studieren^).  Im  Embrj^onalstadium 
zeigen  sich  die  Zellen  noch  nicht  vom  übrigen  Meristem  differenziert. 
Ihre  Wände  lösen  sich  schnell  in  konz.  Schwefelsäure.  In  Chlorzinkjod 
werden  die  nach  außen  liegenden  Tangentialwände  und  die  Radialwände 
hellblau,  die  Ansatzstellen  der  benachbarten  Zellwände  (Zwickel)  gelbhch 
gefärbt.  In  Kupferoxydammoniak  tritt  keine  Zellwandlösung  ein.  Xach 
längerer  Behandlung  mit  Eau  de  Ja\"elle  lassen  sich  die  Wände  mit 
Methylenblau  und  Rutheniumrot  intensiv  färben.  Sie  bestehen  anscheinend 
nur  aus  Hemizellulosen;  höchstens  sind  in  den  älteren  Zwickeln  schon 
Nichtkohlenhydrate  in  geringer  Menge  eingelagert.  Im  nächsten  Stadium, 
dem  Primärstadium,  bei  dem  besonders  deuthch  an  den  Tangentialwänden 
erkennbare  Membranlamellen  den  Endodermiszellwänden  aufgelagert  werden, 

1)  Vgl.  A.  Meyeb,  1.  c.   1915,  S.  34  ff .,  52  ff .,  214. 
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ferner  der  CASPAHYSche  Streifen  auf  den  Radiahvänden  erscheint,  lösen 
sich  die  ursprünglichen  Radialwände  nicht  mehr,  wohl  aber  der  ÜASPAEYSche 
Streifen  und  die  aufgelagerten  Lamellen.  Nach  Behandlung  mit  Chlor- 
zinkjod zeigen  sich  die  Radialwände  gelb,  die  nach  außen  liegenden 
Tangentialwände  hellblau  und  die  Zwickel  gelb  gefärbt.  Gegen  Kupfer- 
oxydammoniak erweisen  sich  die  Membranen  sehr  widerstandsfähig.  In 
Chromsäure  treten  Zwickel  und  Caspaky  scher  Streifen  zunächst  deutlich 
hervor,  später  löst  sich  aber  alles.  Mit  Rutheniumrot  werden  Zwickel 
und  Caspaüy  scher  Streifen  besonders  intensiv  gefärbt  i).  Durch  Methylen- 
blau läßt  sich  besonders  der  CASPAEXSche  Streifen  hervorheben.  Bringt 
man  Schnitte  für  längere  Zeit  in  Eau  de  Javulle,  dann  für  24  Std.  in  kalte 
10-proz.  Schwefelsäure  und  läßt  dann  10-proz.  Ammoniak  auf  sie  einwirken, 
so  löst  sich  nur  die  Mittellamelle,  während  in  Kupferoxydammoniak  alles 
in  Lösung  geht.  Im  Seki;ndärzustand  zeigt  sich  auf  den  Innenwänden 
der  Endodermiszellen  eine  Suberinlamelle,  auf  dieser  im  Tertiärstadium  oft 
in  beträchtlicher  Dicke  noch  später  vielfach  verholzende  Zelluloselamellen 
abgelagert.  In  konz.  Schwefelsäure  werden  diese  sekundären  Lamellen 
gelöst,  nur  die  Suberinlamelle  und  die  prinaäre  Radialwand  mit  ihren 
Zwickeln  nicht.  In  Chlorzinkjod  erhalten  die  sekundären  Lamellen  in  den 
Endodermiszellen  eine  gelbe  Färbung,  ebenso  deren  Primärmembran  und 
Zwickel.  Mit  Phlorogluzin-Salzsäure  werden  die  Primärmembranen  der 
Radialwände  und  die  Sekundärlamellen  älterer  Endodermiszellen  rötlich 
gefärbt.  In  Kupferoxydammoniak  quellen  sämtliche  Lamellen  in  mehr  oder 
minder  starkem  Maße.  In  Material,  das  6 — 12  Std.  mit  Eau  de  Javelle 
behandelt  worden  ist,  löst  Kupferoxydammoniak  die  Sekundärlamellen  voll- 
ständig, die  anderen  Lamellen  nicht.  Werden  die  Schnitte  12  Std.  lang 
der  Einwirkung  von  5-proz.  Schwefelsäure  ausgesetzt  und  dann  mit  30-proz. 
Ammoniak  behandelt,  so  lösen  sich  alle  Mittellamellen  bis  awi  die  der  Tangential- 
wand.  Läßt  man  Kupferoxydammoniak  statt  Ammoniak  einwirken,  so  löst 
sich  alles  —  selbst  die  Radialwände  —  mit  Ausnahme  der  Suberinlamelle. 
Die  Wurzeln  der  Dikotylen  sind  weniger  günstig  für  das  Studium 
als  die  der  Monokotjden.  Nachdem  wir  uns  aber  an  letzteren  orientiert 
haben,  wird  es  uns  nicht  schwer  fallen,  die  '  ersteren  richtig  zu  deuten. 
Wir  stellen  uns  zunächst  einen  Querschnitt  aus  dem  Grunde  einer  kräftigen 
Adventivwurzel  der  Ausläufer  von  Ranunculus  repens,  dem  kriechen- 
den Hahnenfuß,  her.  Der  Zentralzylinder  scheint  weniger  scharf  als  bei 
Monokotylen  gegen  das  Rindengewebe  abzusetzen;  bei  aufmerksamer  Be- 
trachtung finden  wir  aber  auch  hier,  an  der  Grenze  beider,  die  Endodermis. 
In  jüngeren  Wurzeln  ist  letztere  dünnwandig  und  zeigt  deutlich  auf  den 
radialen  Wänden  den  dunkleren  Schatten.  In  älteren  Wurzeln  ist  sie 
stärker  verdickt,  und  der  dunklere  Schatten  innerhalb  der  verdickten 
Wände  dann  weniger  sichtbar.  Je  nach  der  Wurzel  verschieden,  sind  die 
Gefäßteile  durch  vier  oder  fünf,  auch  wohl  durch  nur  drei  Vasalstrahlen 
im  Zentralzylinder  vertreten;  die  weiteren  Gefäße  liegen  auch  hier  nach 
innen,  die  engeren  Gefäßtracheiden  nach  außen.  Bei  Monokotylen  zeichnet 
sich  ein  innerstes  Gefäß  der  Strahlen  oft  durch  besondere  Weite  aus;  bei 
Dikotylen    kommt    dies    nur  ganz  selten  vor  und  ist  bei  Ranunculus  nicht 


^)  Der  CASPARYsche  Streifen  färbt  sich  nur  bei  Angiospermen  mit  Ruthenium- 
rot, jedoch  nicht  bei  den  Pberidophyten  und  Gymnospermen.  V^l.  u.  a.  Menko  Plaut, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLVII,  1910,  S.  121  ff.,  imd  den  Bericht  von  H.  VON  Alten, 
Bot.  Ztg.,  II.  Abt.,  LXVIII.  Jahrg.,   1910,  Sp.   156. 
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zu  beobachten.  —  Die  Gefäßstrahlen  erreichen  bei  Eanunculus  die  Mitte 
des  Zylinders  und  stoßen  hier  mehr  oder  weniger  vollständig  aneinander. 
Doch  werden  die  innersten  Gefäße  erst  spät  fertig  gestellt  und  verharren 
lange  in  Zustand  dünnwandiger,  gestreckter  Zellen.  Die  Siebteile  wech- 
seln in  gewohnter  Weise  mit  den  Gefäßteilen  ab.  In  den  einzelnen  Sieb- 
teilen fällt  vielfach  eine  fächerförmige  Anordnung  der  Elemente  und 
eine  Größenabnahme  dieser  nach  dem  Innern  des  Zentralzylinders 
hin  auf.  Diese  Erscheinung  Avird  durch  die  längere  Zeit  anhaltende 
Tätigkeit    einer  Kambiumzone   an  der  inneren  Seite  des  Siebteils  bedingt. 


Fig.    141.      Querschnitt  durch  die  Luftwurzel  von  Dendrobium  nobile,     vi  Velamen, 

ee  Exodermis,  /  Durchlaßzellen  in  ihr,  c  Rinde,  ei  Endoderniis,  p  Perizykel,  a  Gefäßteile, 

V  Siebteile,  m  Mark.    Vergr.   28. 


Einen  ungewohnten  Bau  weisen  die  Luftwurzeln  der  Orchideen 
und  einiger  Aroideen  auf.  Wir  wählen  zur  Untersuchung  die  in  unseren 
Gewächshäusern  nicht  eben  seltene  Orchidee  Dendrobium  nobile.  Eine 
andere  mit  Luftwurzeln  versehene,  epiphytische  Orchidee  kann  die  genannte 
aber  ersetzen,  wenn  dann  auch  nicht  volle  Übereinstimmung  des  Baues 
zu  erwarten  ist.  Die  Luftwurzeln  von  Dendrobium  nobile  zeigen  eine 
weiße,  pergamentartige  Hülle  (Velamen);  nur  ihr  fortwachsendes  Ende  ist 
grün.  Wir  führen  einen  Querschnitt  durch  die  Luftwurzel  in  einer  Ent- 
fernung von  etwa  6 — 8  cm  vom  Vegetationspunkt  (Eig.  141).  Da  sehen 
wir  zunächst  eine  etwa  10  Zellagen  starke  Schicht  polygonaler,  lückenlos 
verbundener,  lebloser,  lufthaltiger,  mit  zahlreichen  Schraubenbändern  ver- 
sehener Zellen  (r/),  die  wir  diesem  Verhalten  nach  auch  hier  als  tracheidale 
Elemente  bezeichnen  können.  Die  in  den  tracheidalen  Elementen  vorhandene 
Luft  läßt  die  ganze  Hülle  weißlich  erscheinen.  Die  äußerste  Zellschicht 
der  Hülle  ist  in  dem  uns  vorliegenden  Eall  nicht  anders  als  die  folgenden 
gebaut    und    setzt    nicht    scharf    gegen    diese    ab,  wie   denn  auch  die  Ent- 
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wicklungsgescliichte  lehrt,  daß  die  ganze  Wurzelhülle  sich  am  fortwachsen- 
den Scheitel  auf  eine  einzige  Zellschicht,  aus  der  sonst  die  Epidermis  her- 
vorgeht, zurückführen  läßt  ^).  Die  Wurzelhülle  gehört  somit  in  die  Kategorie 
der  mehrschichtigen  Epidermen.  Nach  innen  grenzt  an  die  Wurzelhülle 
die  als  Exodermis  (ee)  bezeichnete,  scharf  abgesetzte  Rindenschicht.  Sie 
besteht  hauptsächlich  aus  stark  verdickten,  glänzend  weißen,  etwas  radial 
gestreckten  Zellen  und  ist  stets  nur  eine  Zellage  stark.  Durchmustern  wir 
sie  aufmerksam,  so  fallen  uns  einzelne  ihrer  Zellen,  die  Durchgangs-  bzw. 
Durchlaßzellen  (/")  auf,  die  im  Querschnitt  wohl  wie  die  anderen  gestaltet 
erscheinen,  aber  unverdickt  sind.  Jetzt  folgt  eine  6 — 8  Zellagen  dicke 
Rinde  (c)  aus  chlorophjdlhaltigen  Zellen,  deren  Größe  nach  der  Mitte  zu 
wächst,  um  am  Innenrand  wieder  abzunehmen.  Die  innerste  Lage  dieser 
Zellen  stößt  an  die  Endodermis  {ei),  die  sich  unschwer  von  dem  umgebenden 
Gewebe  unterscheiden  läßt.  Die  Endodermis  umgibt  den  Zentralzylinder; 
sie  besteht  abwechselnd  aus  dickwandigen,  etwas  flacheren,  und  aus  dünn- 
wandigen, etwas  tieferen  Zellen.  Diese  letzteren  stellen  die  Durchlaßzellen 
dar.  Die  dickwandigen  Streifen  sind  etwas  breiter.  Auf  die  Endodermis 
folgt  ein  ziemlich  stark  verdicktes  Gewebe,  in  dem  wir,  in  der  uns  be- 
kannten Abwechslung,  Gefäßteile  und  Siebteile  im  Kreise  angeordnet  er- 
blicken. A^or  den  Siebteilen  liegen  die  verdickten,  vor  den  Gefäßteilen  die 
unverdickten  Elemente  der  Endodermis.  Die  Gefäßteile  (s)  schließen  nach 
innen  meist  mit  nur  einem  großen  Gefäß  ab.  Die  Siebteile,  durch  die 
glänzend  weiße  Färbung  ihrer  Zellwände  ausgezeichnet,  zeigen  eine  bis 
zwei  innerste,  große  Siebröhren  {v)  und  nach  außen  folgend  einige  kleine 
Siebröhren  und  Geleitzellen.  Gefäß-  wie  Siebteile  erreichen  die  Endodermis 
nicht,  sind  vielmehr  von  ihr  auch  hier  durch  einen  einschichtigen  Perizykel 
getrennt.  Die  Grundgewebezellen  des  Zentralzylinders  gehen  nach  innen  zu  all- 
mählich in  ein  großzelliges  Mark  (m)  über,  das  kleine  mit  Luft  erfüllte  Inter- 
zellularräume zwischen  seinen  Zellen  aufweist.  Lufterfüllte  Interzellularen 
sind  sonst  eine  im  Zentralzylinder  von  Wurzeln  seltenere  Erscheinung. 

Wir  stellen  jetzt  Längsschnitte  her,  indem  wir,  von  der  Peripherie 
beginnend,  so  lange  zarte  Lamellen  abtragen,  bis  wir  die  Mitte  der  Wurzel 
erreichen.  Wir  gelangen  so  aus  den  tangentialen  Längsschnitten  schließlich 
in  radiale.  Die  Schnitte  legen  wir  in  entsprechender  Aufeinanderfolge  auf 
den  Objektträger  und  untersuchen  sie  der  Reihe  nach.  Die  ersten  Schnitte 
zeigen  uns  nur  die  in  der  Längsrichtung  gestreckten,  mit  zahlreichen 
Schraubenbändern  versehenen,  lufthaltigen  Zelli-äume  der  äußeren  Hülle. 
Dann  tritt  uns  eine  Elächenansicht  der  Exodermis  entgegen.  Die  unver- 
dickten, plasmaerfüllten  Durchlaßzellen  in  ihr  erscheinen  kurz,  rundlich  und 
machen  bei  schwacher  Vergrößerung  fast  den  Eindruck  von  Spaltöffnungen; 
alsbald  überzeugt  man  sich  aber,  daß  sie  einzellig  sind.  Die  verdickten 
Zellen  dieser  Exodermis  sind  nicht  unbedeutend  gestreckt,  ihre  verdickten 
Seitenwände  von  einfachen  Poren  durchsetzt.  Je  eine  solche  lange,  ver- 
dickte Zelle  wechselt  mit  einer  ovalen,  kurzen,  dünnwandigen  ab.  Die 
nächsten  Schnitte  führen  uns  die  chlorophyllhaltigen  Rindenzellen  vor. 
Hierauf  gelangen  wir  zu  der  Endodermis,  die  wir  abwechselnd  aus  Streifen 
dickwandiger,  langer,  meist  stark  zugeschärfter,  und  aus  Streifen  dünn- 
wandiger, kurzer  Zellen  gebildet  sehen.  Letztere  sind  augenscheinlich, 
bei  ausbleibender  Verdickung,  durch  Teilung  aus  ähnhcher  Anlage  wie 
die    ersteren    entstanden.     Hierauf    gehen    wir    gleich    zu.    einem    medianen 

^)  A.  DE  Baby,  Vgl.  Anat.,  1877,  S.  237;  dort  die  Literatur. 
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Längssclinitt  über.  Wir  stellen  an  ihm  fest,  daß  die  kurzen,  unverdickten 
Zellen  innerhalb  der  Exodermis  etwas  nach  innen  vorgewölbt  sind,  und 
daß  die  radialen  Seitenwände  der  verdickten  Zellen  leiterförmige  Streifung 
besitzen.  Die  Endodermis  zeigt  andererseits,  je  nachdem  sie  der  Schnitt 
traf,  dünnwandige,  kurz  gefächerte  oder  dickwandige,  ungefächerte  Zellen. 
Die  dickwandigen  Zellen  der  Endodermis  werden  nach  außen  öfters  ver- 
stärkt durch  einzelne  enge,  mäßig  verdickte  und  flach  getüpfelte  Rinden- 
zellen. Der  Perizj'kel  ist  relativ  kurzzellig,  eng,  mit  zahlreichen,  unbehöften 
Tüpfeln  versehen.  Die  anstoßenden  Zellen  des  Grundgewebes  sind  ebenso 
eng,  doch  weit  länger,  spärlicher  getüpfelt  und  zeigen  sehr  stark  geneigte 
Querwände.  Diese  Grund gewebezellen  erweitern  sich  allmählich  zu  denen 
des  mittleren  Marks,  die  größere  Tüpfel  und  genau  quer  gestellte  End- 
flächen besitzen.  Alle  Grundgewebezellen  sind  mit  Plasmaschlauch  und 
Zellkern  versehen,  somit  lebend.  Die  großen  Gefäße  zeigen  sich  treppen- 
oder  netzförmig,  die  kleineren,  nach  außen  anstoßenden  Gefäßtracheiden 
treppenförmig  verdickt.  Die  Zellen,  welche  die  Gefäße  und  Gefäßtracheiden 
unmittelbar  umgeben  und  als  Vasalparenchymzellen  zu  gelten  haben,  richten 
sich  in  ihrer  Verdickung  nach  ihnen.  Sie  sind  auch  etwas  kürzer  als  die 
angrenzenden  Grundgewebezellen,  sonst  aber  von  ihnen  nicht  weiter  ver- 
schieden. Hin  und  wieder  hat  der  Längsschnitt  eine  der  großen,  leicht 
zu  erkennenden  Siebröhren  getroffen. 

Die  Luftwurzeln  der  tropischen  und  nicht  minder  auch  die  Boden- 
wurzeln der  einheimischen  Orchideen  i)  pflegen  von  einem  parasitischen 
Pilz  besiedelt  zu  sein.  Die  betreffenden  Gewebe  sind  an  ihrer  gelben  Fär- 
bung kenntlich.  Diese  Färbung  rührt  von  dem  Gelbwerden  der  Chloro- 
phyllkörner und  A'On  gelben  Klumpen  in  den  befallenen  Zellen  her.  Das 
Myzel  des  Pilzes  ist  auf  Längsschnitten  besonders  leicht  zu  sehen.  Es 
durchzieht  in  den  Luftwurzeln  die  tracheidale  Hülle,  durchsetzt  auch  die 
Durchlaßzellen  der  Exodermis  und  gelangt  auf  diesem  Wege  in  die  Rinde, 
wo  es  sich  vornehmlich  in  den  inneren  Schichten  ausbreitet.  In  den 
Bodenwurzeln  füllt  es  die  äußeren  Rindenlagen  unter  der  Exodermis  aus 
(Endotrophe  Mykorrhiza).  Durch  inverse  Tinktion  (vgl.  XVII.  Abschn.) 
lassen  sich  die  Pilzfäden  sehr  deutlich  gegen  die  von  ihnen  befallenen 
Wirtszellen  hervorheben.  Der  Pilz  gehört,  wie  Reinkultur-  und  Wieder- 
infektionsversuche  bei  Orchideensamen  lehrten,  allem  Anschein  nach  zur 
Basidiomycetengruppe  der  Telephoreen,  speziell  Hypochnus,  ist  der  auf 
Kartoffelknollen  oft  Sklerotien  bildenden  Rhizoctonia  violacea  Tul.  (Rh.  Solani 
Kühn)  sehr  ähnlich  und  als  Rhizoctonia  repens  bezeichnet  worden^). 

Die  Luftwurzel  von  Dendrobium  nobile  erscheint  radiär  gebaut; 
höchstens  bemerken  wir  am  Querschnitt,  daß  die  Rinde  an  der  dem  Licht 
zugekehrten  Fläche  etwas  chlorophjdlreicher  ist;  im  übrigen  bietet  diese 
Fläche   bei  der  unter  normalen   Verhältnissen    beobachteten  Wurzel  nichts 


1)  W.  Waheuch,  Bot.  Ztg.,  XLIV.  Jahrg.,  1886,  Sp.  483;  W.  MAGXrs,  Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXV,  1900,  S.  205  ff.;  K.  Shibata,  Ebenda,  Bd.  XXXVII,  1902, 
S.  643;  S.  KuSAlsO,  Journ.  College  of  Agricult.,  Univ.  Tokj-o,  Bd.  IV,  No.  1,  1911, 
S.  1  ff.  u.  a.  Eine  Zusammenfassung  der  hauptsächlichsten  neueren  Untersuehimgs- 
ergebnisse  fmdet  sich  bei  W.  Magnus,  Mykorrhiza,  Text  zu  den  KJNY  sehen  Wandt af., 
XIII.  Abt.,  1911  imd  bei  H.  BuBGEFF,  Handwörterbuch  d.  Xaturwissensch.,  Bd.  IX, 
1913,   S.   146  ff. 

3)  Vgl.  NOEL  Bernakd,  Ann.  d.  sc.  nat.,  Bot.,  s6v.  9,  T.  IX,  1909.  Ferner  H. 
BURGEFF,  Die  Wurzelpilze  der  Orchideen,  ihre  Kultur  und  ihr  Leben  in  der  Pflanz?, 
1909,  feraer  Derselbe,   1.  c.  1913,   S.  949. 
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Abweichendes  in  der  Ausbildung  ihrer  Hülle.  Legt  man  eine  Wurzel  für 
ein  oder  mehrere  Tage  in  Wasser,  so  fällt  freilich  auf,  daß  einzelne  Stellen 
besonders  energisch  die  Luft  festhalten  und  infolgedessen  als  weiße  Flecke 
auf  grünlichem  Grunde  vortreten.  Diese  Flecke  halten  sich  an  die  Schatten- 
seite der  Wurzel.  Querschnitte  zeigen,  daß  sie,  nach  innen  zu  sich  meist 
verjüngend,  bis  zur  Esodermis  reichen.  Anatomisch  sind  sie  bei  Dendro- 
bium  nicht  deutlich  abgesetzt  und  zeichnen  sich  nicht  durch  einen  be- 
sonderen Bau  aus.  Bei  einer  Anzahl  anderer  tropischer  Orchideen  hin- 
gegen treten  uns  an  den  Luftwurzeln  solche  Luftwege  in  viel  ausgeprägterer 
Form,  in  Gestalt  länglicher  Flecke  und  Streifen  entgegen.  Man  vermag 
sie  dort  schon  unter  normalen  Verhältnissen  zu  erkennen;  sie  zeichnen  sich 
dadurch  aus,  daß  sie  sehr  stark  die  Luft  festhalten,  sehr  durchlässig 
für  Gase  sind,  während  sie  Flüssigkeiten  energisch  den  Durchgang 
wehren;  sie  ersetzen  auf  diese  Weise  die  fehlenden  Spaltöffnungen.  Dazu  kommt, 
daß  die  Luftwurzeln  dieser  Pflanzen,  im  Gegensatz  zu  den  Bodenwairzeln,  aus- 
geprägt dorsiventral  sind.  Die  Hülle  und  die  Exodermis  an  der  Unterseite 
zeigen  eine  andere  Organisation  als  die  an  der  Oberseite;  die  Luftwege  fehlen 
der  letzteren.  In  einzelnen  Fällen  geht  es  bis  zu  einer  Abflachung  der 
Luftwurzel  in  einer  ihrer  Dorsiventralität  entsprechenden  Richtung  i). 

Solche  Grewächse,  die  einen  sekundären  Zuwachs  im  Stamm  be- 
sitzen, weisen  diesen  auch  in  der  Wurzel  auf.  Bei  Gymnospermen 
und  Dikotylen  wird  mit  beginnendem  Dickenwachstum  Kambium  zu- 
nächst an  der  Innenseite  der  Siebteile  angelegt.  Von  hier  aus  setzt  es 
sich  seitlich  nach  außen  durch  das  Parenchym  fort,  um  endlich  vor 
den  Gefäßteilen  zusammenzuschheßen  und  so  den  ,,Verdickungsring"-) 
zu  bilden.  Das  Kambium  beschreibt  somit  zunächst  eine  wellige  Linie, 
die  sich,  nachdem  die  Holzbildung  nach  innen  und  die  Bastbildung 
nach  außen  eine  Zeitlang  anhielt,  zu  einem  Kreise  abrundet.  In  den 
mit  sekundärem  Dickenzuwachs  begabten  Wmzeln  der  Monokotylen, 
z.  B.  Dracaena,  wird  ein  Kambiumring  in  der  an  die  Endo- 
dermis  grenzenden  Rindenschicht  angelegt^),  es  zeigen  sich  also  dort 
ähnliche  Verhältnisse  wde  im  Stamm  (vgl.  S.  238).  Für  die  erste, 
komplizierter  erscheinende  Art  des  Wurzelzuwachses  empfiehlt  sich 
als  Untersuchungsobjekt  die  Eibe,  Taxus  baccata.  Wir  ver- 
schaffen uns  Wurzeistiicke  mit  jungen,  unversehrten  Auszweigmigen 
und  führen  einen  Querschnitt  durch  eine  etwa  1  mm  dicke  Seiten- 
wurzel. Ihre  Oberfläche  wird  von  einer  mindestens  10  Zellen  starken, 
parenchymatischen  Rinde  eingenommen,  deren  äußerste  Zellagen  die 
Exodermis  oder  Interkutis  (s.  S.  290)  darstellen,  die  den  Schutz  der 
Wurzel  zu  besorgen  hat.  Behandelt  man  den  Querschnitt  mit  Jav:elle- 
scher  Lauge  und  darauf  mit  Sudan- Glyzerin  (Sudan  III  0,01  g  in  5  ccm 
96-proz.  Alkohol  gelöst  und  dann  mit  5  ccm  Glyzerin  versetzt;  s.  a. 
Reg.  IV),  so  zeigt  sich,  daß  die  Interkutiszellen  mit  dem  angewen- 
deten Reagens  rot  sich  färbende  SuberinlameUen  besitzen,  ein  Ver- 
halten, das  sich  in  der  Regel  bei  den  Taxaceen,  nicht  aber  bei  den 


^)  Vgl.  hierzu  H.  Leitgeb,  Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  Math.-Xat.  Kl., 
Bd.  XXIV,  1865,  s.  204;  A.  F.  W.  SCETOIPER,  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XVII,  1884,  S.  256; 
E.  V.  Jaijczewski,  Ann.  d.  sc.  nat.,  Bot.,  7.  ser.,  T.  II,  1885,  S.  55,  77  u.  a.  m. 

")   G.  Haberlandt,  Pliysiol.  Pflanzenanatomie,   5.  Aufl.,   1918,   S.   612. 

»)  L.  LiNDiNGER,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XIX,  1.  Abt.  1906,  S.  323;  S.  Ry- 
WOSCH,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  I,   1909,   S.  274. 
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Abietineen  findet^).  Das  Innere  des  Querschnittes  nimmt  der  Zentral- 
zylinder ein,  der  von  der  Endodermis  umgeben  ist.  Diese  besteht  aus 
flachen,  dünnwandigen  Zellen,  deren  Wände  gebräunt  sind  und  deren 
Durchmesser  dem  der  Rindenzellen  bedeutend  nachsteht.  Ihre  Zellen 
zeigen  auf  den  radialen  Wänden  den  charakteristischen  dunklen 
Schatten.  Um  die  Endodermis  ist  eine  ebenfalls  einschichtige  ,, Ver- 
stärkungsschicht" entwickelt,  deren  Zellen  die  Weite  der  übrigen 
Rindenzellen  haben,  aber  an  den  radialen  Wänden  durch  einen  dicken, 
gelbglänzenden  Ring  ausgezeichnet  sind,  der,  wie  sein  Verhalten  gegen 


^- ta<-^; 


Fig.  142.  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  von  Taxus  baccata,  nach  Beginn  des  Dicken- 
wachstums.  c  Rmde,  m  Verstärkungsschicht,  e  Endodermis,  p  Perizykel,  s  Schrauben- 
tracheiden,  <' primäre  Tracheidenplatte,  /  Grundgewebestreifen,  t"  sekundäre  Traclieiden 
mit  Markstrahlen,  v"  sekundärer  Bart,  v'  zerquetschter  primärer  Siebteil,  k  Zellen  im 
sekundären  Bast  mit  Kristallen  in  den  Wänden,  r  harzführende  Zellen  im  Perizykel. 

Vercrr.  42. 

Chlorzinkjod,  Phlorogluzin- Salzsäure,  Anilinhydiochlorat  bzw.  Anilin- 
sulfat und  salzsaures  Dimethylamidoazobenzol  (s.  S.  274)  andeutet, 
verholzt  ist.  Nach  vorhergehender  kurzer  Behandlung  der  Schnitte 
mit  Javelle scher  Lauge  zeigt  sich,  daß  nur  die  ^littellamelle  und  die 
inneren  Partien  der  Verdickung  die  auf  Verholzung  deutende  Färbung 
annehmen^).  Diese  ringförmigen  Verdickungen  entsprechen  sich  in  den 
benachbarten  Zellen,  was  ihnen  im  Durchschnitt  die  Gestalt  von 
bikonvexen  Linsen  gibt  und  auch  die  Veranlassung  ziu"  Benennung 
,, ^-Zellen"  für  die  solche  Verdickungen  aufweisenden  Zellen  war^). 
Der  Zentralzylinder  weist  einen  diarchen  Vasalteil  in  Gestalt  einer 
transversalen  Platte  auf,  die  an  ihren  beiden  Enden  aus  engen  Schrau- 

1)  Menko  Plaut,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,    Bd.  XL VII,   1910,  S.  137,    rmd  Ebenda, 
Bd.  XLVIII,  1910,  S.  145. 

2)  Mentjo  Plaut,  1.  c,     Bd.  XLVII,  1910,  S.  152,  155 

3)  K.  Kjboemee,  1.  c.  1903,  S.  81. 
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bentracheiden,  im  übrigen  aus  weiteren,  behöft  getüpfelten  Tracheiden 
besteht.  Zu  beiden  Seiten  der  Tracheiden  liegt  je  ein  der  Hauptsache 
nach  zweischichtiger  Streifen  englumiger,  dünnwandiger,  stärkeführen- 
der Grundgewebezellen.  An  diese  grenzt  das  noch  etwas  Ideinzelligere 
Gewebe  des  aus  Siebröhren  und  eiweißhaltigen  Parenchymzellen  be- 
stehenden Siebteils.  Endlich  finden  wir  jenseits  des  letzteren  den  von 
stärkeführenden  Zellen  gebildeten  Perizykel. 

Betrachten  wir  jetzt  einen  Querschnitt  von  etwa  1,5  mm  Durch- 
messer, so  sehen  wir,  daß  in  der  an  die  Innenseite  der  beiden  Sieb- 
teile grenzenden  Schicht  des  Grundgewebes  die  Zellen  sich  zu  teilen 
begonnen  haben.  Sie  verwandeln  sich  in  einen  Kambiumstreifen, 
der  fortan  nach  innen  Tracheiden,  nach  außen  Bast,  beiderseits  auch 
Markstrahlen  liefert.  Wir  wollen  die  weitere  Tätigkeit  dieser  Kambium- 
streifen an  einer  2  mm  dicken  Wurzel  ins  Auge  fassen  und  uns  an  der 
umstehenden  Figur  142  gleichzeitig  orientieren.  Der  Querschnitt  zeigt 
zunächst  die  uns  bereits  bekannten  Verhältnisse:  die  Rinde  (c),  die 
äußere  Verstärkungsschicht  (m),  die  Endodermis  (e)  und  den  Zentral- 
zylinder, Die  äußerste  Zellschicht  des  Perizykels  hat  sich  inz"«dschen 
duich  tangentiale  Wände  zu  teilen  oegonnen  und  eine  Peridermschicht 
erzeugt.  Zu  beiden  Seiten  der  medianen  Tracheidenplatte  {t')  sehen 
wir  die  innere,  untätige  Schicht  des  Grundgewebes  (/),  das  als  Mark- 
gewebe  gelten  kann;  weiterhin  die  neugebildeten,  radial  angeordneten 
Tracheiden  {f)  mit  zahlreich  eingeschalteten  Markstrahlen.  —  Leichter 
orientiert  man  sich  über  diese  Veihältnisse,  wenn  man  dem  Präparat 
etwas  Kalilauge  zusetzt.  Die  Schraubentracheiden  (s)  an  den  Kanten 
der  medianen  Platte  treten  deutlich,  schwarz  konturiert,  hervor;  ihre 
behöft  getüpfelten  Tracheiden  [t'),  sowie  jene  des  sekundären  Zu- 
wachses {t")  färben  sich  schön  gelb;  das  Mark  bleibt  weiß.  Die 
sekundär  erzeugten  Holzstreifen  haben  einen  plankonvexen  Umriß, 
sie  laufen  an  ihren  Kanten  spitz  aus,  greifen  aber  jetzt  noch 
nicht  vor  die  Schraubentracheiden.  An  der  Außenseite  des  Holz- 
körpers finden  wir  das  Kambium,  und  außerhalb  davon  den 
sekundär  erzeugten  Bast  (y"),  der  nach  Kalilauge-Behandlung  weiß 
erscheint,  in  dem  sich  aber  einzelne  Zellen  (k)  schwarz  zeichnen.  Es 
sind  das  Zellen,  die-  Kj^istalle  von  Kalkoxalat  in  ihre  Wand  einge- 
lagert haben.  Den  primären  Siebteil  (v')  findet  man  zerquetscht 
an  der  Außenseite  des  sekundär  erzeugten  wieder.  Im  Perizykel 
fallen  nach  dieser  Behandlung  viel  deutlicher  als  zuvor  einzelne 
Zellen  durch  ihren  gelbbraunen  Inhalt  auf;  sie  führen  Harz. 
Die  aus  der  äußersten  Peiizykelschicht  entstandene  Ko^'klage 
färbt  sich  mit  Kalilauge  gelblich -grün,  die  Verdickungsringe 
der  Verstärkungsschicht  glänzend  gelb.  Die  Endodermis  ist  \on 
der  Korklage  flachgedrückt  worden. 

Weiterhin  untersuchen  wir  auch  noch  den  Querschnitt  durch 
eine  etwa  2  mm  dicke  Wurzel,  die  ihre  Rinde  bereits  abgeworfen  hat 
und  eine  dunkelbraune  Oberfläche  zeigt.  Der  Querschnitt  führt  uns 
einen  völlig  geschlossenen  Holzkörper  vor;  es  wäre  das  Bild  von  dem 
eines  gleichstarken  Stammdurchschnittes  nicht  zu  unterscheiden,  wenn 
nicht  die  Stelle  des  Marks  von  der  primären  Tracheidenplatte  ein- 
genommen wäre.  Die  Oberfläche  wird  jetzt  durch  die  von  dem  Peri- 
zykel erzeugte  Korksclucht  gedeckt. 
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Längsschnitte  durch  diese  Wurzeln  sind  nötig,  um  festzustellen, 
daß  die  mediane  Tracheidenplatte  aus  eben  solchen  Elementen  wie 
das  sekundäre  Holz  besteht.  Wir  finden  an  den  Kanten  dieser  Platte 
die  Schraubentracheiden  wieder,  erkennen  auch  die  Zellen  der  Endo- 
dermis,  die  nur  geringe  Höhe  besitzen,  während  die  Zellen  der  Ver- 
stärkungsschicht selbst  die  anstoßenden  Rindenzellen  an  Höhe  über- 
treffen. Mit  Anilinblau  können  wir  die  Siebplatten  im  primären  und 
sekundären  Siebteil  nachweisen. 

Die  ramilieu  der  Chenopodiaceen,  Amarantaceen,  Nyctaginaceen,  Mesem- 
bryanthemeen,  sowie  auch  die  Gattung  Phytolacca  sind  unter  den  Dikotylen 
dadurch  ausgezeichnet,  daß  der  sekundäre  Zuwachs  in  Stamm  und  Wurzel  nicht, 
wie  gewöhnlich,  nur  durch  einen  Kambiumring,  welcher  den  normalen  Leit- 
bündelring entstehen  läßt,  vermittelt  wird,  sondern  daß  außerhalb  von  diesem 
noch  eine  Anzahl  weiterer  Kambiumringe  gebildet  wird,  die  ihrerseits  (über- 
zählige) Leitbündelringe  entstehen  lassen.  Wir  wollen  diese  Verhältnisse  an  der 
Wurzel  der  Zuckerrüb  e  (Beta  vulgaris  L.  var.  rapa  Dum.),  als  einem  leicht  zu- 
gänglichen, wenn  auch  ziemlich  schwierigen  Objekt,  eingehender  untersuchen. 

Die  Hauptwurzel  der  Zixckerrübe  besitzt  an  zwei  einander  gegenüber- 
liegenden Flanken  je  eine  mehr  oder  weniger  spiralig  gedrehte  Längsrinne,  die 
sogenannte  Wurzelrinne.  In  dieser  entspringen  die  Seitenwurzeln  in  zwei  ein- 
ander genäherten  Reihen.  Die  Seitenwurzeln  werden,  wie  auch  sonst  meist  bei 
diarchen  Wurzeln,  nicht  in  einer  Reihe  vor  jedem  Gefäßteil,  sondern  zu  den 
beiden  Seiten  jedes  Gefäßteils,  also  im  ganzen  in  vier  Reihen  angelegt. 

Das  Querschnittsbild  der  ausgewachsenen  Rübe  zeigt  bei  makrosko- 
pischer Betrachtung  in  der  Regel  8 — 11  konzentrische  Kreise.  Wie  das 
nähere  Studium  lehrt,  stellen  sie  abwechselnde  Ringe  von  Holz-  und  Sieb- 
teilen mit  ihren  Kambialzonen  dar.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
zarter  Querschnitte  fallen  uns  zunächst  in  jedem  Kreise  die  dunkler  als 
die  übrigen  Gewebe  erscheinenden,  zu  einem  Kranz  angeordneten  Leitbündel 
auf.  Diese  sind  durch  zartwandiges  Parenchymgewebe,  die  sekundären 
Markstrahlen,  getrennt.  Ebenso  werden  die  Leitbündel  des  einen  Rings 
von  den  des  nächstjüngeren,  bzw.  nächstälteren  Rings  durch  ein  aus 
rundlichen  Zellen  bestehendes  Parenchym,  das  parenchymatische  Speicher- 
gewebe, getrennt.  Die  Holzteile  der  Leitbündel  bestehen  aus  einer 
bis  mehreren  Reihen  radial  angeordneter  Gefäße  und  Trache'iden,  die  durch 
(Holz-)  Parenchymzellen  getrennt  und  von  solchen  auch  umgeben  werden. 
An  dem  inneren  Rand  des  Leitbündels  sind  die  Parenchymzellen  nur  wenig 
enger  als  jene  des  angrenzenden  Speichergewebes,  doch  schließen  sie  lückenlos, 
d.  h.  ohne  Vermittlung  von  Interzellularen,  aneinander.  Weiter  nach  außen 
werden  sie  englumiger  und  zeigen  deuthch  radiale  Anordnung.  Sie  gehen 
in  das  kambiale  Gewebe  über,  das  die  Grenze  zwischen  Holzteil  und  Sieb- 
teil einnimmt,  sich  aber  im  fertigen  Bündel  nicht  mehr  durch  Teilung  ver- 
mehrt. Der  Siebteil  besteht  ebenfalls  aus  Parenchym  (Bastparenchym), 
dessen  Zellen  sich  nur  durch  gestreckte  Porm  und  lückenlosen  Verband  vor 
dem  des  benachbarten  Speichergewebes  auszeichnen  und  in  denen  Siebröhren 
und  Geleitzellen  in  dünnen  Strängen  verlaufen.  Jede  Siebröhre  läßt  im 
Querschnitt  neben  sich  1 — 2  plasmareiche  Geleitzellen  erkennen,  die  bei 
Behandlung  mit  Jodjodkali  besonders  deutlich  hervortreten.  Beide  Zell- 
arten besitzen  Zellulosemembranen,  deren  Kanten  kollenchymatisch  verdickt 
sind;  ihre  Lumina  haben  daher  in  Querschnitten  die  Form  von  Ellipsen 
oder  Kreisen.    Nicht  alle  Ringe  lassen  sich  im  ganzen  Umkreis    der  Rübe 
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verfolgen,  vielmehr  sieht  man  öfters,  besonders  in  der  Gegend  der  Wnrzel- 
rinnen,  zwei  Ringe  sich  zu  einem  einzigen  vereinigen;  ein  jüngerer  Eing- 
abschnitt erscheint  hier  somit  einem  älteren  angesetzt.  Schreitet  man  vom 
Mittelpunkt  der  Rübe  ausgehend  in  der  Richtung  nach  der  Peripherie  hin 
vor,  so  beobachtet  man,  daß  der  Abstand  zwischen  den  einzelnen  Kambial- 
zonen  und  der  Umfang  der  Holz-  und  Siebteile  immer  kleiner  wird.  Man 
gelangt  so  —  gleichgültig,  ob  man  eine  ausgewachsene  oder  eine  noch 
wachsende  Rübe  untersucht  —  zu  einem  Ring,  der  eben  gerade  die  ersten 
Gefäße  ausgebildet  hat  (Ring  im  Stadium  der  ersten  Gefäße).  An  diesen 
grenzt  noch  ein  jüngerer  Ring,  der  noch  keine  Gefäße  besitzt,  in  dem  sich 
aber  die  ersten  Siebröhren  differenzieren  (Stadium  der  ersten  Siebröhren). 
Schließlich  gelangt  man  zu  dem  jüngsten  Ring,  in  dessen  Anfangszellen 
(Initialen)  die  ersten  Tangentialwände  auftreten  (Stadium  der  ersten 
Tangentialteilungen).  —  Außerhalb  des  jüngsten  Rings  bemerken  wir  das 
an  diesen  angrenzende  Periderm  (vgl.  S.  313)  der  Rübe.  Die  peripheren 
Zellagen  des  Periderms  bestehen  aus  dünnwandigen  Koi'kzellen,  die  beson- 
ders nach  Behandlung  mit  Sudan-Glyzerin  (vgl.  S.  296)  deutlich  hervortreten. 
Die  Zellen  des  Korkgewebes  werden  infolge  der  Zunahme  des  Umfangs  der 
Rübe  tangential  gestreckt,  die  jeweils  äußersten  zerreißen  nach  einiger  Zeit 
und  werden  abgestoßen.  Sie  werden  durch  ein  darunter  liegendes  Phellogen 
(vgl.  S.  313)  stetig  ergänzt.  In  zentripetaler  Richtung  gliedert  das  Phellogen 
Phelloderm  (s.  S.  313)  aus  farblosen  Parenchymzellen  ab,  die  sich  ebenfalls  in 
tangentialer  Richtung  strecken,  land  je  nach  dem  Grade  der  Streckung 
durch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  senkrechte  Radialwände  fächern. 

Halbiert  man  eine  Rübe  der  Länge  nach,  so  kann  man  makroskopisch, 
besser  noch  mit  Hilfe  einer  Lupe,  feststellen,  daß  die  konzentrischen  Bündel- 
ringe sich  nach  dem  unteren,  verjüngten  Ende  der  Rübe  zu  vereinigen  und 
ebenso  an  dem  oberen  Ende  in  gegenseitige  Verbindung  treten;  im  übrigen 
Verlauf  bleiben  sie  vollständig  getrennt.  —  Die  mikroskopische  Betrachtung 
des  radialen  Längsschnittes  lehrt,  daß  alle  Gefäße  der  sekundären  Zuwachs- 
zonen netzförmig  verdickt  sind.  Die  parenchymatischen  Elemente,  welche 
die  Gefäße  in  den  Bündeln  trennen,  sind  nicht  höher  und  auch  sonst  nicht 
anders  gestaltet,  nur  vorwiegend  schmäler  als  die  Parenchymzellen  des 
Zwischengewebes.  Die  gleiche  Höhe  zeigt  auch  das  Parenchym  des  Siebteils 
und  die  darin  eing-ischalteten  Glieder  der  Siebröhren  und  Geleitzellen. 
Die  geringe  Höhe  dieser  Elemente  bringt  es  mit  sich,  daß  zahlreiche  Sieb- 
platten gleichzeitig  zur  Anschauung  kommen.  Xach  Jodbehandlung  treten 
die  Geleitzellen  mit  ihrem  sich  gelbbraun  färbenden  Inhalt  deutlich  hervor. 
Behandelt  man  Schnitte  mit  Korallinsoda,  so  beobachtet  man,  daß  ein  Teil 
der  Siebplatten  mit  sich  rosa  färbender  KaUose  bedeckt  ist.  Diese  kann 
in  den  Siebröhren  schon  sehr  frühzeitig  aiiftreten.  Man  findet  sie  zu- 
weilen sogar  in  Ringen,  in  welchen  sich  gerade  die  ersten  Siebröhren  ge- 
bildet haben  und  die  noch  keine  Gefäße  besitzen.  Besonders  viel  Kallose- 
belege  findet  man  in  den  Siebröhren  des  normalen  (primären)  Leitbündel- 
rings kurz  vor  ihrer  Obliteration. 

Tangentiale  Längsschnitte  führen  uns  zahlreiche  seitliche  Verbindungen, 
sowohl  zwischen  den  Gefäßen,  als  auch  zwischen  den  Siebsträngen  vor. 
Beide  Systeme  stellen  sich  somit  innerhalb  eines  jeden  Rings  als  je  ein 
kontinuierliches  Netzwerk  dar.  Das  Studium  der  Siebröhren  wird  auf 
den  tangentialen  Schnitten  besonders  leicht.  Man  stellt  fest,  daß  die 
Geleitzellen  vielfach  quer  geteilt  sind  und  alsdann  nur  die  halbe  Höhe  des 
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zugehörigen  Siebröhrengliedes  besitzen.  Meist  hängen  die  Geleitzellen 
der  aufeinanderfolgenden  Siebröhrenglieder  zusammen,  doch  kommt  es 
auch  stellenweise  vor,   daß  sie  nicht  aufeinander  treffen. 

Über  die  Entstehungsweise  der  überzähligen  Leitbündclringe  in  der 
Zuckerrübe  kann  nur  die  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  Auf- 
schluß geben.  Die  jüngsten  Stadien  —  Keimlingswurzeln  unmittelbar 
nach  der  Keimung  —  werden  am  besten  an  Mikrotomschnitten  untersucht, 
und  zwar  an  Material,  das  in  einem  Flemming  sehen  Clemisch  (s.  S.  64ffj  fixiert 
und  mit  Eisen-Hämatoxylin  (S.  86ff),  kombiniert  mit  Safranin  gefärbt  wurde. 
Etwas  ältere  Stadien  —  2  bis  3  Wochen  alte  Keimpflanzen  —  kann  man 
leicht  in  Töpfen  heranziehen. 

Ein  Querschnitt  durch  die  sehr  junge  Wurzel  zeigt  außen  die  Epidermis. 
Dann  folgt  die  primäre  Rinde,  welche  mit  der  Endodermis  an  den  Zentralzylinder 
grenzt.  Die  primäre  Rinde  und  die  Epidermis  geht  im  Verlauf  der  normalen 
Entwicklung  der  Rübe  zugrunde.  Die  Rinde  der  Wurzel  und  des  unteren 
Teils  des  Hypokotyls  wird  abgestoßen,  die  Rinde  des  oberen  Teils  des  Hypo- 
kotyls  bleibt  in  vertrocknetem  Zustand  an  der  Oberfläche  des  Rübenkörpers 
längere  Zeit  haften;  ihre  Reste  sind  bei  13  bis  16  Blätter  tragenden  Pflanzen 
nur  noch  schwer  zu  erkennen.  An  der  Bildung  des  späteren  Rübenkörpers 
können  also  nur  noch  die  Gewebe  des  Zentralzylinders  beteiligt  sein. 

Der  Zentralzjdinder  wird  gebildet:  1.  Avis  dem  primären  Holz,  das 
den  Mittelpunkt  des  Querschnittbildes  einnimmt.  Die  zuerst  angelegten 
Gefäße  liegen  in  einer  Ebene,  die  man  sich  durch  die  beiden  Wurzel- 
rinnen gelegt  denken  kann,  und  bilden  die  primäre  Holzplatte  (Proto- 
xylem).  Die  rechts  und  links  angrenzenden,  später  gebildeten  Gefäße 
bilden  das  Metaxylem.  2.  Dem  primären  Bast,  der  im  Querschnitt  in  Eorm 
.  zweier  halbmondförmiger  Figuren  rechts  und  links  von  der  primären  Holz- 
platte liegt.  3.  Dem  Perizykel.  Der  normale  Bündelring  entsteht  aus  einer 
Reihe  von  Zellen  des  Zentralzylinders,  welche  auf  der  Grenze  von  pri- 
märem Holz  und  primärem  Bast  liegen  und  zu  Kambiummutterzellen  werden. 
Diese  Zellenreihe  wird  vor  den  Kanten  der  primären  Holzplatte  durch  je 
2 — 4  Zellen  des  Perizykels  zu  einem  geschlossenen  Kreise  ergänzt.  Die 
Kambiummutterzellen  gliedern  nun  in  zentripetaler  Richtung  Holz-,  in 
zentrifugaler  Richtung  Bastzellen  ab.  Das  so  entstehende  sekundäre  Holz 
schließt  sich  unmittelbar  an  das  primäre  Holz  an  und  bildet  mit  diesem 
zusammen  einen  Holzzylinder,  dessen  Querschnittsbild  gewöhnlich  als  Stern 
der  Rübe  bezeichnet  wird.  Vor  den  Kanten  der  primären  Holzplatte  wird 
von  den  Perizykelzellen  kein  Holz  und  Bast,  sondern  nur  Pai-enchym  ge- 
bildet: diese  Parenehymmassen  bilden   die  primären  Markstrahlen. 

Die  Kambiummutterzellen  für  den  ersten  überzähligen  Leitbündelring 
leiten  sich  entwicklungsgeschichtlich  von  dem  Parenchym  des  primären  Bastes 
ab.  AVährend  der  Tätigkeit  des  normalen  Kambiumrings,  noch  ehe  von 
diesem  die  ersten  Siebröhren  gebildet  werden,  treten  in  dem  Parenchym 
des  primären  Bastes  auffallende  Veränderungen  ein.  Nahezu  kreisförmig  an- 
geordnete Parenchymzellen  beginnen  sich  zu  vergrößern  und  vorwiegend 
tangential  und  radial  zu  teilen,  während  die  zwischen  ihnen  liegenden 
Siebröhren  und  Geleitzellen  der  Obliteration  verfallen.  Diese  Bastparen- 
chymzollen  sind  zu  Kambiummutterzellen  für  den  ersten  überzähligen  Leit- 
bündelring geworden.  Die  Reihe  der  Kambiummutterzellen  wird  im  Be- 
reich der  primären  Markstrahlen  durch  Zellen  dieser  Strahlen  zu  einem 
geschlossenen  Kambiumring  ergänzt.     Der  Kambiumring  bildet  nach  innen 
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Holz-,  nacli  außen  Bast-  und  in  beiden  Eiclitungen  sekundäres  Markstrahl- 
gewebe.  Die  zuerst  nach  außen  abgegebenen  parenchjanatischen  Elemente  be- 
ginnen sich  unmittelbar  nach  ihrer  Entstehung,  während  der  erste  überzählige 
Kambiumring  seine  Tätigkeit  entfaltet,  durch  tangentiale  und  radiale  Wände 
zu  teilen  und  nach  innen  und  außen  Leitbündel-  und  Markstrahlgewebe 
zu  produzieren.  Es  entsteht  der  zweite  überzählige  Leitbündelring,  der  nun 
seinerseits  wieder  den  di'itten  überzähligen  Ring  in  gleicher  Weise  entstehen 
läßt  und  so  fort.  Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  soviel  mal,  als  Bündelringe  ge- 
bildet werden.  Die  Anlage  eines  Rings  erfolgt  also  nicht  erst,  wenn  die  Tätig- 
keit des  nächstälteren  erloschen  ist,  oder  zu  erlöschen  beginnt,  sondern  wenn 
dieser  seine  Tätigkeit  gerade  begonnen  hat.  Über  die  Dauer  der  Kambium- 
tätigkeit  in  den   einzelnen  Ringen   liegen  noch  keine   Untersuchungen  vor. 

Die  von  jedem  überzähligen  Kambiumring  zuerst  nach  innen,  sowie  die 
nach  außen  abgegebenen  Parenchj^mzellen,  soweit  sie  nicht  für  das  Kam- 
bium des  nächstjüngeren  Rings  verwendet  werden,  beginnen,  nachdem 
sie  eine  Zeitlang  geruht  haben,  sich  von  neuem  zu  teilen.  Ferner  obli- 
terieren die  älteren  (zuerst  gebildeten)  Siebröhren  und  Greleitzellen,  und  die 
zwischen  ihnen  liegenden  Parenchymzellen  beginnen  sich  ebenfalls  zu  teilen. 
Durch  diese  Vermehrung  und  Vergrößerung  der  zwischen  den  einzelnen 
Ringen  liegenden  parenchymatischen  Elemente,  welche  sich  zuerst  vor- 
wiegend tangential,  später  in  allen  Richtungen  des  Raums  teilen,  entsteht 
ein  parenchymatisches,  aus  rundlichen  Zellen  zusammengesetztes  Gewebe, 
das  parenchymatische   Speichergewebe   der  Rübe. 

Früher  oder  später,  je  nachdem  wir  Wurzel  oder  H^^pokotyl  ins  Auge 
fassen  und  je  nach  dem  Verlauf  des  Absterbens  der  primären  Rinde  be- 
ginnen sich  die  Zellen  des  Perizj'^kels  durch  tangentiale  und  radiale  W^ände, 
meist  vorher  noch  durch  je  eine  horizontale  Wand,  zu  teilen.  Es  entsteht 
aus  dem  einschichtigen  Perizykel  ein  mehrschichtiger  Gewebekörper.  Dieser 
stellt  das  Bildungsgewebe  (Etagenkambium)  für  das  Periderm  der  Rübe 
dar.  Die  peripheren  Zellschichten  verkorken,  die  zentralen  werden  zu 
Phellodermzellen,  während  eine  mittlere  Schicht  von  Zellen  ihre  Teilungen 
fortsetzt  und  beide  Gewebearten  ergänzt.  Die  Teilungswände  der  Phellogen- 
zellen  sind  senkrecht,   und   zwar  radial  und  tangential  gerichtet. 

Die  hier  beschriebene  Entstehungsart  für  überzählige  Bündelringe  und 
für  das  Periderm  gilt  in  der  Regel  nur  für  die  ganze  Wurzel  und  den 
unteren  Teil  des  Hypokotyls.  Was  hier  Regel  ist,  wird  im  oberen  Teil  des 
Hypokotyls  zur  Ausnahme.  Da  entsteht  der  erste  "überzählige  Ring  meist 
aus  den  inneren  Zellen  des  durch  Teilxing  aus  dem  Perizj^kel  enstehenden 
Gewebekörpers,  der,  wie  wir  sahen,  in  der  Wurzel  ausschließlich  das  Peri- 
derm liefert.  In  diesem  Fall  kann  also  nur  ein  Teil  der  Zellen  dieses 
Gewebekörpei's  an  der  Bildung  des  Periderms  beteiligt  sein.  Auch  können 
sich  gelegentlich  beide  Entstehungsarten  für  Ring  und  Periderm  in  der- 
selben Höhenlage,  also  in  dem  gleichen  Qixerschnittsfeld,  und  zwar  sowohl 
in   der  Wurzel  wie  im  Hypokotyl  kombinieren^). 

Wählt  man  eine  rote  Rübe  zur  Untersuchung,  so  wird  man  das 
Parenchym  mit  rosenrotem  Zellsaft  erfüllt  finden.  Frei  von  dem  roten 
Zellsaft  sind  die  in  Tätigkeit  befindlichen  Kambiumringe,  die  daher  auch 
scharf  in  dem  Bilde  hervortreten,  außerdem  das  Parenchym  der  Gefäßteile 
und   der  an   dieses  stoßenden,   älteren  Kambiumteile. 

^)  A.  DK  Bary,  Vergl.  Anatomie,  1877,  S.  616.  R.  Seeuger,  Arb.  d.  Biol. 
Reichsanst.  f.  Land-  u.  Forstwirtsch.,  Bd.  X,  1920,  S.  149  ff.;  dort  auch  die  neuere  Lit, 


XIII.  Abschnitt. 

Die  Leitbündelstränge  der  Pteridophyten. 

Interzellulare   Strukturen  aus  Pektinstoffen.      Bau  der  Wurzeln   bei 

Pteridophyten, 

Untersuchungsmaterial. 

Junge  Blattstiele  oder  junge  R  h  i  z  o  m  e  von  Pteridium 
aquilinuin,  frisch  oder  in  Alkohol.  Stengel  von  Lycopo- 
dium  complanatum  oder  einer  anderen  Lycopodium-Art, 
frisch  oder  in  Alkohol. 

Vegetative  Sprosse  von  Equisetum  arvense  oder  einer  anderen  Equisetum-Art. 

Wichtigste  Reagentien  und  Farbstoffe. 

Glyzerin.  —  Safranin.  —  Anilinblau. 

Wir  wollen  uns  jetzt  mit  dem  Bau  der  „konzentrischen"  Leit- 
bündeP)  im  Stamm  und  in  den  Blättern  der  Gefäßkryptogamen  be- 
kannt machen. 

Als  Untersuchungsobjekt  wählen  wir  den  Adlerfar  n  (Pteri- 
dium aquilinum)  aus.  Hier  ist  das  Verständnis  des  Leitbündelbaues 
mit  am  leichtesten  zu  gewinnen,  wenn  auch  das  Objekt  wegen  der 
zahlreichen  Sklerenchymfasern  im  Grundgewebe  sich  nicht  eben  leicht 
schneiden  läßt.  Am  besten  gelingen  Schnitte  durch  das  Rhizom  dicht 
unter  seinem  Vegetationspunkt  oder  durch  den  Stiel  noch  junger 
Blätter.  Die  Leitbündel  wird  man  in  solchen  Schnitten  schon  fertig 
entwickelt  finden,  während  die  charakteristischen  Verdickungen  des 
Grundgewebes  noch  fehlen.  Der  Bau  der  Leitbündel  im  Rhizom  gleicht 
dem  im  Blattstiel.  Die  Fig.  143,  die  von  einem  aus  der  Basis  eines 
Blattstiels  gewonnenen  Präparat  stammt,  soll  zur  Orientierung  dienen. 
Freilich  mußte,  der  Raumverhältnisse  wegen,  ein  kleineres  Leitbündel 
zur  Darstellung  gewählt  werden;  doch  ließen  sich  alle  in  seinen  Bau 
eingehenden  Elemente  hinreichend  bequem  in  dem  Bild  vorführen. 
Zunächst  fallen  die  großen,  behöft  getüpfelten  Treppengefäße  (sc)  in 
die  Augen.  Sie  grenzen  zum  großen  Teil  direkt  aneinander  und  wer- 
den gemeinsam  von  stärkehaltigen  Vasalparenchymzellen  (Ip)  um- 
geben. An  einer  Stelle  in  dem  abgebildeten  Leitbündel,  auch  wohl 
an  mehreren  Stellen  größerer  Bündel,  liegen  einige  mehr  oder  weniger 
desorganisierte  Vasalprimanen  (sp).  An  das  Vasalparenchym  grenzen 
im  Umlireis  die  weitlumigeren  Siebröhren  (u).  Auf  diese  folgen  eiweiß- 
haltige Kribralparenchymzellen  (s),  die  im  Umkreis  von  den  zum  Teil 

^)  Von  Ph.  van  Tiegheji  „Stelen"  genannt.  Vgl.  VAN  TiEGHEM  u.  H.  DOUUOT, 
Ann.  d.  sc.  nat.,  Bot.,  7.  ser.,  T.  III,  S.  275,  u.  VAN  TiEGHEM,  Traite  de  Bot.,  2  Atifl., 
S.  764.  Vgl.  dazu  auch  J.  C.  ScHOUTE,  Die  Stelärtheorie,  Groningen  1902,  bzw.  Leipzig 
1903,  femer  F.  J.  Meyer,  Progressus  rei  bot.,  Bd.  V,  1917,  S.  521  ff.,  und  Derselbe, 
Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,   1.  Abt.,  Bd.  XXXIII,   1917,   S.   129  ff. 
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gequollenen  Kribralprimanen  {pr)  umschlossen  werden.  Alle  diese 
Gewebe  werden  von  einer  einschichtigen,  stellenweise  melirschichtigen 
Lage  stärkehaltiger  Zellen  {pp)  umfaßt,  die  in  radialer  Richtung  etwas 
gestreckt  erscheinen^).  Auf  sie  folgt  eine  inhaltsarme,  flachzellige, 
mit  den  schwarzen  Schatten  an  den  radialen  Wänden  versehene  Endo- 
dermis  {e).  Die  Stärkeschicht  und  die  Endodermis  sind  gleichen  Ur- 
sprungs; sie  gehen  hier  durch  Teilung  aus  einer  angrenzenden  Zell- 
schicht des  Grundgewebes  hervor.    Xicht  selten  ■v\ird  der  Schnitt  die 


Fig.  143.  Querschnitt  durch  ein  Leitbiindel  aus  dem  Blattstiel  von  Pteridium  aqui- 
linum.  sc  Treppengefäße,  im  Treppengefäß  sc*  Stückeinerleiterförmig  durchbrochenen 
Wand,  ap  Vasalprimanen,  Ip  VasalparenchjTn,  v  Siebröliren,  s  Kribralparenchjon, 
pr  Kribralprimanen,  pp  Stärkeschicht,  e  Endodermis,  g  verdickte  Zellen  des  Grund- 
gewebes.    Vergr.   240. 


leiterförmig  durchbrochene  Scheidewand  emes  Gefäßes  getroffen  haben, 
die  alsdann  so  wie  in  unserer  Figur  (bei  sc^)  aussieht.  Sein'  häufig 
zerreißen  die  Wände  der  Endodermiszellen  beim  Schneiden,  wodurch 
das  Lsitbündel  von  dem  umgebenden  Grundgewebe  getrennt  wird. 
Die  an  die  Endodermis  grenzenden  Zellen  dieses  Grundgewebes  sind 
stellenweise  stark  verdickt  (bei  g)  und  dann  gelbbraun  gefärbt.  — 
Der  Querschnitt  durch  das  Rhizom  zeigt  unter  der  tiefbraunen  Epi- 
dermis ein  gebräuntes,  parenchymatisches  Gewebe,  das  weiter  nach 
innen  farblos  und  stärkereich  ist.  Dieses  stärkereiche  Grundgewebe 
^)  A.  C    Hof,  Abh.  d.  Senckenbeeg.  Xaturf.  Ges.,  Bd.  XXXI,  1913,  S.  477. 
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wird  von  den  Leitbündeln  und  von  rotbraunen  Sklercnchymfasern 
durchsetzt.  Letztere  bilden  zwischen  den  Leitbündeln  Platten,  die 
mehr  oder  weniger  parallel  zu  ihnen  verlaufen.  Die  peripherisch 
liegenden  Leitbündel  werden  an  ihrer  Außenseite,  im  unmittelbaren 
Anschluß  an  die  Endodermis.  von  eben  solchen  Sklerenchymfasern 
gestützt.  —  Im  Blattstiel  sind  die  Verhältnisse  ähnlich;  hinzu  kommt 
dort  noch  ein  hypodermaler  Ring  rotbrauner  Sklerenchymfasern,  der 
sich  an  die  Epidermis  lehnt.  —  Der  Längsschnitt  durch  das  Rhizom 
oder  den  Blattstiel  führt  uns  vor  allem  die  weiten  Treppengefäße 
wieder  vor.  Ihre  Endflächen  sind  stark  geneigt,  leiterförmig  behöft 
getüpfelt,  z.  T.  durchbrochen.  An  den  zwei  Gefäße  trennenden  .Seiten- 
wänden ist  jetzt  auch  leicht  festzustellen,  daß  die  quer  gestreckten 
Tüpfel  zweiseitig  behöft  und  von  einer  Schließhaut  durchzogen  sind^). 
An  der  Gefäßwand,  die  an  eine  Holzparenchymzelle  grenzt,  ist  hin- 
gegen der  Hof  nur  einseitig,  und  zwar  auf  der  Gefäßseite,  entwdckelt. 
Der  Längsschnitt  hat  meist  die  eine  oder  die  andere  Scln-auben- 
tracheide  getroffen,  und  es  sind  auch  wohl  an  ihm  die  Siebröhien, 
doch  nur  bei  sorgfältigster  Untersuchung,  zu  entdecken.  Die  Sieb- 
platten können  wir  mit  Hilfe  von  Anilinblau  etwas  deutlicher  machen 
und  feststellen,  daß  sie  an  den  Enden  der  Siebröhrenglieder  stark  ge- 
neigt und  durch  Verdickungsleisten  in  zahlreiche  Siebfelder  geteilt 
sind.  Außerdem  tragen  die  Seitenwände  der  Siebröhren  noch  rund- 
liche Siebfelder^).  Neben  den  Siebröhren  erkennt  man  die  eiweiß- 
reichen Kribralparenchymzellen,  neben  den  Gefäßen  die  stärkeführen- 
den, relativ  kurzen  Vasalparenchymzellen.  Diesen  ähnlich  gestaltet 
sind  die  Zellen  der  peripherischen  Stärkeschicht.  Die  rotbraunen, 
langen,  zugespitzten  Sklerenchymfasern  des  Grundgewebes  zeigen  feine 
Poren  in  ihren  Wänden. 

Die  charakteristische  rotbraune  Färbuiig  der  Sklei'enchjnnfasern  bei 
den  Farnen  und  auch  den  Moosen  wird  durch  einen  Stoff  bedingt,  der 
chemisch  noch  wenig  definiert  ist,  zu  den  Phlobaphenen  zu  gehören  scheint^) 
und,  da  er  besonders  in  den  scheidenbildenden  Zellen  auftritt,  als  Vag  in 
bezeichnet  wurde  ^). 

In  relativ  größerer  Komplikation  tritt  uns  der  axile  Zentral- 
zylinder der  Lycopodinm-  (Bärlapp-)  Ai^ten  entgegen.  Doch  dürfte 
dessen  Verständnis  uns  nicht  mehr  allzu  schwer  fallen,  nachdem  ^^'ir 
die  konzentrischen  Leitbündel  der  Farne  kennen  gelernt  haben.  In 
der  Tat  liegt  nämlich  bei  Lycopodinm  eine  Verschmelzung  zahlreicher, 
ähnlich  wie  bei  den  Farnen  gebauter,  konzentrischer  Leitbündel  zu 
einem  axilen  Strang  vor.  Wir  wählen  zur  Untersuchung  den  flachen 
Bärlapp,  Lycopodinm  c  o  m  p  1  a  n  a  t  u  m  ,  doch  könnte  eine 
andere  Lycopodinm- Art  ebensogut  von  uns  benutzt  werden.  Denn  bei 
allen  Arten  von  Lycopodinm  kehren  die  nämlichen  Verhältnisse  mit 
unwesentlichen  Abweichungen  wieder.    Wir  erleichtem  uns  etwas  die 

1)  F.  Halft,  Diss.  Bomi  1910,  und  X.  Bakcroft,  Aiui.  of  Bot.,  Bd.  XXV,  1911, 
S.  745. 

2)  Näheres  hei  E.  M.  Ht3IE,  Ann.  of  Bot.,  Vol.  XXVI,   1912,   S.  573  ff. 

=)  G.  Walter,  Bibliotheea  Botanica,  H.  18,  1890;  vgl.  auch  G.  Poibault,  Ann. 
d.  sc.  nat.,  Bot.,  7.  ser.,  T.  XVIII,  1893,  S.  127,  und  G.  ELarsten,  Ann.  du  Jardin  bot. 
de  Buitenzorg,  Bd.  XII,   1894,   S.    174. 

*)  P.  BäSECKE,  Bot.  Ztg.,  LXVI.  Jahrg.,  1908,  S.  58.   Ülj?r  sein  Verhalten  Reagen- 
tien  gegenübsr  vgl.  Reg.  IV  imd  O.  TUXMAXN,  Pflanzenmikxochemie,  Berlin  1913,  S.  613. 
Strasburger-Koernicke.  Botauiscbes  Prabtikura.    7.  Aufl.  20 
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Aufgabe,  wenn  wir  die  Querschnitte  gleich  mit  wässriger  Safranin - 
lösung  färben.  Ziu-  Orientierung  soll  auch  hier  die  folgende  Skizze 
(Fig.  144)  dienen.  Wir  finden  danach  am  Querschnitt  von  Lycopodium 
complanatum  zu  äußerst  die  Epidermis  {ep) ;  dann  die  Rinde,  deren 
Zellen  zunächst  weitlumig  sind,  aber  nach  innen  zu  an  Weite  ab-, 
an  Dickwandigkeit  zunehmen  und  so  eine  feste,  slderenchymatische 
Scheide  {ve)  bilden.  Die  äußeren  Rindenzellen  haben  sich  mit  Safranin 
mehr  kirschrot,  die  inneren,  stark  verdickten,  mehr  rosenrot  gefärbt. 

^-  Die  verdickten  Elemente  der 

^  /  Rinde   hören  plötzlich  auf, 

und  es  folgen  zwei  bis  drei 
Schichten  tangential  etwas 
gestreckter,  lückenlos  ver- 
bundener, polj^gonaler  Zel- 
len, die  sich  kirschrot  ge- 
färbt zeigen  {vi).  Weiter 
folgen  mehrere  Schichten 
ebenso  weitlumiger,  im  Quer- 
schnitt isodiametrischer,  öf- 
ters Stärke  enthaltender 
Zellen,  mit  weißglänzenden, 
wie  gequollen  erscheinendeil 
Wänden  {pp).  Diese  haben 
sich  bei  kurzer  Einwirkung 
nicht,  bei  längerer  orangerot 
gefärbt.  Sie  bilden  die  inner- 
sten Lagen  der  Rinde.  Nun- 
mehr fallen  uns  die  schön 
kirschrot  gefärbten  Vasal- 
streifen  auf.  Sie  bestehen 
aus  unmittelbar  aneinander 
schließenden,  weiten  Trep- 
pengefäßtracheiden  (sc)  und  an  ihren  schmalen  Kanten  aus  englumigen 
Vasalprimanen  {sp).  Echte  Gefäße  mit  durchbrochenen  Querwänden 
gehen  den  Lycopodiaceen  ab;  wenn  wir  trotzdem  die  von  diesen  Ele- 
menten gebildeten  Streifen  als  Vasalteile  bezeichnen,  so  ist  es,  um  deren 
Gleichwertigkeit  mit  dem  Gefäßteil  der  anderen  Gefäßpflanzen  zu  be- 
tonen. Die  Vasalstreifen  erscheinen  bei  Lycopodium  complanatum 
innerhalb  des  Zentralzylinders  quer  orientiert  und  laufen  mehr  oder 
weniger  parallel  zueinander.  Sie  sind  auf  der  einen  Seite  etwas  konkav, 
auf  der  anderen  entsprechend  konvex,  und  man  kann  feststellen, 
wenn  man  die  natürliche  Lage  des  am  Boden  hinkriechenden  Stengels 
berücksichtigt,  daß  die  Streifen  der  Bodenfläche  parallel  liegen  und 
mit  der  konkaven  Seite  nach  oben  gekehrt  sind.  Die  kleinen  Leit- 
bündel der  Blätter  setzen,  nachdem  sie  in  den  Zentralz3dinder  ein- 
getreten sind,  an  die  Kanten  der  Vasalstreifen  an.  Die  Vasalstreifen 
gehen  nicht  selten  Anastomosen  ein,  wie  dies  beispielsAveise  an  den 
unteren  Streifen  der  obenstehenden  Skizze  zu  sehen  ist.  In  den  auf- 
rechten Stengeln  des  Tannen -Bärlapp,  Lycopodium  S  e  1  a  g  o  ,  stoßen 
die  Vasalteile  in  der  ]Mitte  des  Zentralzylinders  zusammen  und  bilden 
einen  Stern.   —  Die  Vasalteile  sind  von  einer  einfachen  Lage  dünn- 


Fig.  144.  Quersclinitt  durch  den  Stengel  von  i^yco- 
podium  complanatum.  ep  EfDidermis;  ve  äußire 
Rindenscheide ;  vi  innereRindenscheide ;  pp  innerste 
Rindensehichten;  sc  Treppengefäßtracheiden;  sp 
Ring-  und  Schraub?ngefäßtracheiden;  v  Siebteile. 
Vergr.    26, 
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wandiger,  englumiger  Zellen,  die  wir,  wie  bei  den  Farnen,  als  Vasal- 
parenchymzellen  bezeichnen  können,  umgeben.    Mitten  zwischen  den 
von   den   Vasalteilen   gebildeten    Streifen   liegen    Zellen    mit    weißen, 
stark  lichtbrechenden  Wänden.    Sie  sind  englumig;  nur  eine  mittlere 
Reihe  zeichnet  sich  durch  etwas  größeren  Durchmesser  aus.    Sie  bil- 
den den  Siebteil;  die  weitesten  Elemente  in  ihm  sind  die  (Siebröhren  (y). 
Bei  besonders  günstiger   Safranin färbung  erscheinen  die  Wände  der 
Siebröhren  rosenrot  gefärbt,  während  die  übrigen  Elemente  des  Sieb- 
teils farblos  geblieben  sind.    An  den  Kanten  dieser  Siebröhrenstreifen 
zeichnen  sich  die  Kribralprimanen  durch  ihre  Englumigkeit  aus.    Der 
Zentralzylinder  löst  sich  leicht  an  der  inneren  Grenze  der  Rinde  beim 
Schneiden  ab.    —    Der  Längsschnitt  führt  uns  vor:    zu  äußsrst  die 
Epidermis,  dann  die  schräg  gegen  diese  verlaufenden,  weiten  Rinden- 
zellen;   weiter    die    Sklerenchymfasern    der    äußeren    Rindenscheide; 
hierauf   die   innere   Rindenscheide   aus   gestrecktem   Parenchym;   die 
innersten  Rindenschichten  mit  ihren  weißen,  dickeren   Seiten  wänden 
und  schräg  gestellten    Querwänden;    die  Treppentracheiden  und  die 
engen,   z.   T.   sehr  stark  gedehnten  Ring-  und   Schraubentracheiden ; 
endlich  auch  die  Elemente  der  Siebteile.    Diese  bestehen  aus  sehr  langen 
Zellen,  die  mit  mehr  oder  weniger  schrägen  Wänden  aufeinander  stoßen. 
Auch  mit  Hilfe  von  Anilinblau  gelingt  es  hier  nur  sehr  schwer,  die  relativ 
kleinen,  schrägen  Siebplatten  nachzuweisen.    Nur  die  weiteren  Zellen 
im  Siebteil  sind  Siebröhren;  die  viel  zahlreicheren,  engen,  mit  glänzend 
körnigem  Inhalt  erfüllten  stellen  eiweißführendes  Kribralparenchym  dar. 
Doch  gibt  es  auch  Pteridophyten,  deren  Stamm  bzw.  Stengel  einen  einzigen 
Zentralzylinder  und   die  Leitbündel  in  ähnlicher  Anordnung  wie  bei  Gymno- 
spermen und  Dikotylen  aufweist.  So  ist  es  bei  den  Equiseten^).  —  Wir  wollen 
eine  Equisetum-Art  näher  untersuchen,  und  zwar  den  Ackerschachtelhalm, 
Equisetum  arvense.     Der  Querschnitt  durch   ein  älteres  Internodium  eines 
sterilen  Halmes  dieser  Pflanze  zeigt  um  das  im  Innern  ausgehöhlte  Mark,  die 
Zentralhöhle,    einen  Kranz  von  Leitbündeln   (Fig.    146).      Diese  Leitbündel 
weichen  von  dem  Typus  eines  kollateralen,  wie  wir  ihn  früher  (S.  224)  kennen- 
gelernt haben,   etwas  ab.     Wenn  wir  sie  dennoch  als  kollateral  bezeichnen, 
so   findet  das  seine  Berechtigung  in  der  Entwicklungsgeschichte.     W^ie  wir 
an  unserem  Querschnitt  sehen  können,  liegen  nämlich  Gefäß-  und  Siebteil 
nebeneinander  und  zwar  so,  daß  der  Siebteil  von  zwei  Gefäßteilen  seitlich 
begrenzt  wird  (Fig.  145).    Nach  innen  zu  schließt  sich  an  den  Siebteil  der 
hier  als  Karinalhöhle  bezeichnete,   wasserführende  Interzellulargang   (cl)  an. 
In   den  Interzellulargang  sieht  man  isolierte  Ringe  (ci)  hineinragen;   andere 
stark    gedehnte    Ringgefäßtracheiden    grenzen    an    ihn.     Die   Gefäßteile    be- 
stehen   aus    Vasalparenchym    und    aus    einer  Anzahl    nicht    gedehnter,    gut 
erhaltener  Gefäßtracheiden,   die   ring-  und  schraubenförmig  verdickt  sind-). 
Der  Siebteil  zeigt  keine   deutliche  Abwechslung  weiterer  und  engerer  Ele- 
mente,  besteht  nichtsdestoweniger    auch    hier  aus  Siebröhren  und  Kribral- 
parenchymzellen,  und  letztere  sind  schon  im  Querschnitt  an  ihrem  reicheren 
Inhalt    kenntlich.      Auch    schließt     der    Siebteil    nach    außen     mit     engen 

^)  Vgl.  E.  Strasburger,  Leitungsbahnen,  1891,  S.  442;  s.  a.  F.  J.  Meyer,  Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LIX,   1920,   S.  275  ff. 

^)  Ein  kambiales  Gewebe,  aus  dem  diese  Gefäßteilelemente  hätten  entstehen  sollen, 
und  das  als  Übsrbleibsel  eines  das  Dickenwachstimi  bei  den  mit  den  Equiseten  ver- 
wandten fossilen  Kalamiten  bewirkenden  Kambiums  gelten  könnte,  existiert  hier 
nicht.   Vgl.  K.  LUDWIGS,  Flora,  Bd.  CHI,  1911,  S.  400.   Dort  weitere  Literaturangaben. 
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Kribralprimanen  ab.  Die  Leitbündel  grenzen  nach  außen '  an  eine  stärke- 
führende Zellschicht  (Fig.  145  am)^  die  als  Perizykel  zu  deuten  ist. 
Diese  Schicht  zeigt  sich  vor  der  Mitte  der  Bündel  oft  verdoppelt,  im 
übrigen  einfach;  sie  setzt  nicht  scharf  gegen  das  Grrundgewebe  zwischen 
den  Bündeln  ab.  Nach  innen  zu  und  nach  den  Seiten  wird  das  Bündel 
von  lückenlos  verbundenen,  sonst  nicht  besonders  markierten  Grundgewebe- 
zellen umscheidet.  Auf  den  Perizykel  folgt  die  Endodermis  (e»,  die  somit 
wie   der  Perizj-kel  den  ganzen  Zentralzylinder  des  Stengels  umschließt.    Die 

Endodermis  ist,  wie  auch  sonst 
immer,  einschichtig.  Sie  zeigt 
meist  deutlich  den  Caspaky- 
schen  Streifen  als  dunklen 
Schatten  an  den  radialen  Wän- 
den ;  im  übrigen  bleibt  sie  un- 
verdickt  und  weist  somit  hier, 
wie  auch  überhaupt  bei  den 
-^  Equiseten  nur  eine  dem  Primär- 
"""  zustand  (vgl.  S.  291,  292)  ent- 
sprechende Entwicklung  auf. 
Zusatz  von  konz.  Schwefel- 
säure läßt  den  Caspaby  sehen 
Streifen  als  eine  sich  gelbbraun 
färbende,  undulierte  Leiste  in 
den  radialen  Wänden  der 
Endodermis  scharf  hervor- 
treten. Die  übrigen  Partien 
der  Endodermis,  sowie  alle  an- 
deren Grewebsteile,  die  Gefäß- 
verdickungen ausgenommen, 
Fig.  145.  Teil  eme.  Querschnittes  durch  das  Liter-  bleiben  farblos  und  werden 
nodium  eines  sterilen  Halms  von  Equisetum  ar-  allmählich  gelöst.  Wie  mit 
vense,  ein  Leitbündel  imd  das  angrenzende  Grewebe,  Phlorogluzin-Salzsäure,  ferner 
zeigend,  a  isolierte  Ringe  von  Gefäß trache iden,  ^^^  Chlorzinkiod  behandelte 
a   gedeJmte  Ringgefäßtracheiden,    den  vasalpriina-    oi   i     •  .       ^   ^  •     ^     i 

nen  angehörend,  rRinggefäßtrachtiden  an  den  Sei-  Schnitte  lehren,  reagiert  der 
ten  des  Siebteils,  cl  Karüalliölde,  vg  Leitbündel-  ÜASPAEYSche  Streifen  hier,  wie 
scheide,  m  Markgewebe,  am  stärkehaltige  Schicht  meist  die  verholzten  Ele- 
(Perizykel),  e  Endodermis,  c  Rinde,  vi  angrenzende  j^g^^g  YiV  tritt  wenigstens 
Vallekularhöhlen.    Vergr.  90.  .  '  ■  \.  -vf-..     j" 

ebenso,       wie       die       Wände 

der  Tracheiden,  mit  karmin- 
roter bzw.  gelber  Färbung  in  den  Präparaten  hervor.  Im  sterilen  Halm 
der  Equiseten  finden  sich  weiter  keine  verholzten  Teile.  Im  übrigen 
geben  nach  Plaut^)  die  Caspaky sehen  Streifen  hier  die  für  sie  bei  anderen 
Pflanzengruppen  als  charakteristisch  angegebenen  Reaktionen  (vgl.  dieses 
Praktikum  S.  292).  Eine  gute,  dauernde  Doppelfärbung  läßt  sich  erzielen, 
wenn  man  einen  in  Rutheniumrot  gefärbten  Schnitt  in  Methjdenblau- 
Glyzerin  (0,2  g  Methylenblau,  10  ccm  Alk.  abs.,  40  com  konz.  Glyzerin) 
überführt,  wonach  sich  der  Streifen  blau,  die  Membran  rot  gefärbt  zeigt. 
Auf  die  Endodermis  folgt  nach  außen  großzellige  Rinde.  Diese  führt  in 
mit  den  Gefäßbündeln  alternierenden  Radien  weite  Interzellulargäuge,  Luft- 
lücken, die  sog.  Vallekularliöhlen.  Die  Oberfläche  des  Stengels  zeigt  vor- 
*)  M.  Plaut,  J^I.rb.  f.  wido.  Bot.,  Bd.  XLVII,   191U,   Ö.   Iö6. 
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springende  Leisten  und  einspringende  Täler,  die  sog.  Riefen  fcarinae)  und  Eillen 
(vallecula).  Die  Riefen  liegen  vor  den  Leitbündeln;  hier  ist  die  Epidermis  ohne 
Spaltöffnungen  und  durch  einen  hypo dermalen  Sklerenchymfaserstrang  ge- 
stützt. Unter  diesem  Strang  liegt  das  chlorophyllhaltige,  lockere  Parenchym 
und  gelangt  zu  dessen  beiden  Seiten  bis  an  die  Epidermis.  Hier  befinden 
sich  auf  den  Böschungen  der  Riefen  Spaltöffnungen,  während  die  Mitte 
der  Rille  wieder  spaltöffnungslose  Epidermis  und  sklerenchymatisches 
Hypoderma,  wenn  auch  in  schwächerer  Entwicklung,  zeigt.  —  Radiale 
Längsschnitte,  die  ein  Bündel  median  trafen,  vervollständigen  die  Unter- 
suchung. Sie  zeigen  uns  zunächst  die  Karinalhöhlen  mit  den  angrenzen- 
den, gestreckten  Vasalparenchymzellen  und  den  mehr  oder  weniger  des- 
organisierten Clefäßtracheiden ;  alsdann 
den  Siebteil,  in  dem  wir,  namentlich 
nach.  Jodjodkaliumbehandlung,  unschwer 
die  kürzeren,  inhaltsreichen  Kribralparen- 
chymzellen  von  den  langen,  inhalts- 
armen Siebröhren  unterscheiden  können». 
Ist  ein  Bündel  am  Rand  gestreift  wor- 
den, so  zeigt  uns  der  Schnitt  eine  seit- 
liche Gefäßtrache'idengruppe.  —  Der 
ganze  bei  Betrachtung  des  Querschnittes 
geschilderte  Bau  soll  uns  durch  die  bei- 
gefügte Skizze  (Fig.  146)  vergegen- 
wärtigt werden..  Diese  zeigt  uns,  von 
innen  nach  außen  fortschreitend:  das 
durch.  Zerreißen,  also  lysigen,  ausgehöhlte, 
nicht  selten  innerhalb  derHöhlung  Wasser 
führende  Mark  (m);  den  Kranz  von 
kollateralen  Leitbündeln  mit  den  Karinal- 
höhlen (cl);  die  Endodermis  (g);  die  Rinde 
mit  den  Vallekularhöhlen  (vi) ;   die  Riefen 

mit  den  Sklerenchymfasersträngen  {hp) ;  das  darunter  befindliche  chloro- 
phjdlhaltige  Gewebe  (cÄ),  das  zu  den  Seiten  der  Sklerenchymfaserstränge 
die  EjDidermis  erreicht;  diesen  Steilen  entsprechend  die  Spaltöffnungen  (st): 
endlich  unter  der  Mitte  jeder  Rille  einen  Sklerenchymfaserstrang  (hp). 

Die  physiologischen  Vorteile,  die  sich  aus  der  eben  geschilderten  An- 
ordnung der  Gewebe  im  Stengel  von  Eqiiisetum  ergeben,  sind  so  in  die 
Augen  fallend,  daß  wir  sie  nicht  ganz  unberücksichtigt  lassen  dürfen.  Da 
der  Stengel  biegungsfest  gebaut  sein  soll,  so  sehen  wir  die  am  stärksten 
verdickten  Elemente  in  Gestalt  von  Sklerenchymfasersträngen  möglichst 
weit  nach  außen,  nämlich  in  die  vorspringenden  Riefen  rücken.  Sie  bilden 
hier  Gurtungen,  die  mit  den  gegenüberliegenden  zu  Trägern  zusammen- 
treten. Unterstützt  werden  diese  Gurtungen  durch  andere,  schwächere,  die 
im  Grunde  der  Rillen  verlaufen.  Letztere  haben  zugleich  noch  die  Auf- 
gabe, die  entsprechenden  Stellen  der  Stengeloberfläche  zu  versteifen  und 
die  unter  ihnen  befindlichen  Vallekularhöhlen  zu  schützen.  Die  vor- 
springenden Sklerenchymstränge  decken  ihrerseits  das  chlorophyllführende, 
der  Assimilation  dienende  Gewebe,  das  an  den  gegen  mechanische  Angriffe 
geschütztesten  Orten,  nämlich  an  den  Böschungen  der  Rillen  die  Stengel- 
oberfläche erreicht.  So  wird  hier  in  für  die  Pflanze  vorteilhaftester  Weise, 
der  Antagonismus  des  Assimilationssystems,  dessen  Elemente  zu  Licht  und 


Fig.  146.  Querschnitt  durch  dasliiter- 

nodium     eines    sterilen    Halms     von 

Equisetum    arvense.     Die  Erklärung 

der  Buchstaben  im  Text. 

Vergr.    11. 
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Luft  uacli  der  Oberfläche  streben,  und  des  mechanischen  Systems,  das  in 
biegungsfesten  Organen  möglichst  periphei'isch  liegen  soll,  geschlichtet.  Die 
Eudodermis  um  den  Zentralzj-linder  dient  andererseits  dazu,  diesen  gegen 
die  Einde  Ivxftdicht  abzuschließen.  Der  ÜASPAEYSche  Streifen  auf  den 
radialen  Wänden  besorgt  diesen  Abschluß  und  verhindert  die  Bildung  von 
Interzellularen. 

Würden  wir  an  Stelle  eines  sterilen  Halms  von  Equisetum  arvense 
einen  fertilen  in  Untersuchung  nehmen,  so  fänden  wir  dessen  Bau,  ent- 
sprechend seiner  weit  kürzeren  Lebensdauer,  vereinfacht.  Sein  mechani- 
sches System  ist  ganz  unentwickelt,  dem  Chlorophyllmangel  der  Gewebe 
entspricht  das  Fehlen  der  Spaltöffnungen  in  der  Epidermis;  die  inneren 
Strukturverhältnisse  weichen  sonst  in  ihrem  Bau  nur  wenig  ab^V 

Sehr  lehrreich  ist  es  auch,  die  dünnen  Seitenäste  des  sterilen 
Halms  in  Untersuchung  zu  nehmen  und  ihren  Bau  mit  jenem  des  Haupt- 
stamms zu  vergleichen.  Diese  Seitenäste  sind  assimilatorischen  Aufgaben 
besonders  angepaßt,  und  ihre  Oberfläche  ist  demgemäß  durch  Ausbildung 
von  vier  über  Kreuz  gestellten  Elügeln  nicht  unwesentlich  vergrößert.  Diese 
Flügel  zeigen  an  ihrer  äußersten  Kante  einen  dünnen  Sklerenchymfaser- 
strang;  sonst  wird  ihr  gesamter,  von  der  Epidermis  überzogener  Körper 
von  chlorophyllhaltigen,  in  radialer  Richtung  gestreckten  Parenchymzellen 
gebildet.  Diese  biegen  von  ihrem  radialen  Verlauf  nur  unter  den  Spalt- 
öffnungen nach  den  Flanken  der  Flügel  aus,  um  die  Atemhöhlen  zu  um-' 
grenzen.  Vallekularhöhlen  sind  in  schwacher  Ausbildung  am  Grunde  der 
Einschnitte  zwischen  den  Flügeln  zu  finden  oder  fehlen  auch  gänzlich. 
Innerhalb  der  leicht  unterscheidbaren  Endodermis,  bis  zu  der  das  assimi- 
latorische Gewebe  der  Flügel  reicht,  treten  uns  ähnliche  Verhältnisse  wie 
im  Hauptstamm  entgegen.  Vier  Leitbündel  sind  vorhanden,  die  in  den- 
selben Radien  wie  die  Flügel  liegen.  Jedes  Bündel  führt  eine  kleine  Karinal- 
höhle;  das  Mark  ist  nicht  ausgehöhlt.  —  An  jedem  Knoten  der  Seiten- 
äste findet  sich  ein  Quirl  von  vier  Schuppenblättern,  die  an  ihrer  Basis 
zu  einer  Scheide  verwachsen  sind.  Die  Flügel  an  den  Internodien  ent- 
sprechen in  ihrer  Orientierung  den  Medianen  der  Blätter  der  zugehörigen 
Blattvvdrtel  und  alteruieren  dementsprechend  an  den  aufeinanderfolgenden 
Internodien. 

In  der  Höhe  der  Knoten  sind  in  den  Stengeln  der  Equiseten  Dia- 
phragmen ausgespannt,  von  denen  wir  möglichst  zarte  Querschnitte  aus- 
führen wollen,  um  sie  bei  starker  Vergrößerung  zu  untersuchen.  Es  zeigen 
sich  nämlich  hier,  von  der  Außenfläche  der  Zellen,  innerhalb  der  Rinde, 
in  die  Interzellularen  hineinragend,  sehr  schön  ausgebildete  Stäbchen,  die 
Pektinstoffe  2)  enthalten.  Ähnliche  Bildungen  sind  in  den  InterzeUii- 
laren  nicht  selten.  Leicht  lassen  sie  sich  beobachten  zwischen  den  Paren- 
chymzellen auf  Längsschnitten  durch  den  Blattstiel  von  Pteridium  aquili- 
num  oder  Blechnum  brasiliense  oder  Helleborus  foetidus.  In  manchen 
Fällen  können  die  Pektinstoffe  in  den  Interzellularen  als  gallertartige 
Tröpfchen  auftreten.  So  zeigt  es  sich  bei  vielen  Liliaceen  und  Amaryl- 
lideen,  besonders  schön  an  den  Blütenstielen  von  Narcissus  Pseudo-Narcissus. 

Der  Bau  der Wu rzelnbei  denPteridophytenistim wesentlichen 
derselbe  .wie  bei  den  Phanerogamen.  Nur  stimmt  die  Peripherie  des  Zentral- 

^)  Näheros  bei  J.  M.  P.  Browne,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXVI,  1912,  S.  663  ff.; 
3.  a.  F.  J.  Meyer,  1.  c,  1920,  S.  279. 

*)  Vgl.   S.   174  ff.  wegen  Nachweis  imd  Färbung  der  Pektinverbindungen. 


XIII.  Wurzel  der  Pteridophyten.    Verkieselte  Membranen.  311 

Zylinders  der  "Wurzel  darin  mit  der  Peripherie  der  von  uns  untersuchten 
Farnleitbündel  überein,  daß  auch  an  dessen  Oberfläche  die  innerste  Riu- 
denschicht  sich  verdoppelt,  und  deren  innere  Lage  den  Perizykel  vertritt, 
während   die   äußere  als  Endodermis    ausgebildet  wird. 

Die  Epidermis  der  Equiseten  ist  mehr  oder  minder  stark  ver- 
kieselt,  was  die  Herstellung  guter  Schnitte  oft  sehr  erschwert.  Die 
Kieselablagerungen  lassen  sich  aber  mit  verd.  Fluorwasserstoffsäure  lösen^). 
Das  wird  namentlich  dann  von  Bedeutung  werden,  wenn  man  den  Wunsch 
hat,  die  Zellen  kieselsäurehaltiger  Objekte  an  Mikrotomschnitten  zu  unter- 
suchen. Bei  vorsichtiger  Behandlung  bleiben  dabei  sogar  die  Protoplasma- 
bestandteile gut  erhalten.  Das  Entkieseln  nimmt  man  am  besten  unter 
dem  Abzug  oder  im  Freien,  jedenfalls  aber  nicht  in  den  Mikroskopierräumen 
vor,  da  die  Linsen  der  optischen  Instrumente  von  den  das  Glas  stark 
angreifenden  Fluorwasserstoff-Dämpfen  leiden  könnten.  Will  man  den 
Vorgang  der  Entkieselung  unter  Mikroskop  studieren,  so  klebe  man,  um 
die  schädliche  Wirkung  der  Dämpfe  von  dem  Objektiv  abzuhalten,  auf 
dessen  Frontlinse  mit  Zedernholzöl  ein  dünnes  Glimmerplättchen  auf.  Dies 
schützt  die  Linse  hinreichend,  ohne  ihre  optische  Leistung  merklich  herab- 
zusetzen. Die  Entkieselung  des  Objekts  wird  auf  einem  Glimmerplättchen 
ausgeführt,  das  auf  einen  Objektträger  geklebt  ist,  den  man  im  übrigen 
mit  Wachs  überzogen  hat.  Zu  dem  Präparat,  das  in  wenig  Wasser  liegt, 
werden  mit  einem  Silber-  oder  Platinstab  1  bis  2  Tropfen  Fluorwasser- 
stoffsäure gegeben  und  dieses  hierauf  mit  einem  zweiten,  hinlänglich  großen 
Glimmerplättchen  bedeckt^).  Bei  der  Beobachtung  schützt  man  die  At- 
mungsorgane zweckmäßig  mit  einer  Hauchschirm-ähnlichen  Einrichtung 
(s.  S.  9).  —  Die  Kieselablagerungen  können  auch  unmittelbar  als  solche 
erkannt  werden,  wenn  man  die  kieselsäurehaltigen  Objekte  in  Medien 
untersucht,  deren  Brechungsexpouent  von  dem  der  Kieselsäure  abweicht, 
wie  z.  B.  Benzol,  Chloralhydrat,  Phenol  und  Monobromnapthalin^),  schließ- 
lich Eugenol*).  Sie  fallen  dann  durch  einen  eigenartigen  rötlichen  oder 
bläulichen  Glanz  auf,  der  auch  an  den  feinsten  und  nur  schwach  ver- 
kieselten  Membranen  nicht  fehlt  und  sich  lediglich  durch  den  Brechungs- 
unterschied zwischen  Objekt  und  Untersuchungsmedium  erklären  dürfte. 
Der  rötü-che  Glanz  erscheint  um  so  stärker,  je  größer  der  Brechungsindex 
des  Untersuchungsmediums  ist.  —  Schöne  Kieselskelette  der  Epidermis 
können  wir  erhalten,  wenn  wir  Schnitte  von  Sproßteilen  der  Equiseten 
glühen  oder  mit  bestimmten  Säuren  behandeln^). 

^)  Vgl.  das  im  XX.  Absclm.  dieses  Praktikums  für  Diatomeen  angegebene  Ent- 
kieselungsverfahren,  ferner  F.  A.  F.  C.  Went,  Verh.  d.  Kon.  Ak.  van  Wetensch.,  Tweede 
Sect.,  Deel  XVI,   1910,   S.  4. 

2)  Im  wesentlichen  nach  J.  Deby,  Journ.  Quek.  Micr.  Club,  Bd.  II,  1886,  S.  310, 
imd  Journ.  de  Microgr.  von  Pellet  an,   1886,   S.  418. 

3)  E.  KÜSTER,  Botan.  Zentralbl.,  Bd.  LXIX,  1897,  S.  46  ff.,  und  Ber.  d.  Deutsch, 
bot.   Ges.,  Bd.  XV,   1897,   S.   136—138. 

*)  E.  Nauil^t^,  Botan.  Xotiser,   1916,   S.   197. 

*)  Näheres   bei    S.   jMniAKAKls,   Die   Verkieselung,   Würzburg    1884;   s.   a.   den 
XX.  Abschn.  dieses  Praktikums. 
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Periderm.   Kork.   Lentizellen.  Suberin«  Kutin,  kutisierende 

Stoffe. 

Wundgummi.     Gummosis. 

Untersuchuugsinaterial. 

Noch  grüne,  sowie  grau  werdende  und  braun  gewordene 
Zweigstücke  von  Sambucus  nigra,  evtl.  in  Alkohol.  —  Stücke 
älterer  Zweige  von  Laburnum  vulgare.  —  Flaschenkork.  — 
Stücke  jüngerer  und  älterer  Zweige  von  Ribes  rubrum. 

Ältere  Stammstücke  der  Kiefer.  Kartoffelknollen.  Ältere  Stammstücke  des 
Kirschbaiuns.     Gummikranke  Stücke  des  Kirschbaums. 

Wiclitigste  Reagentien  und  Farbstoffe. 

Frisch  bereitete,  konz.  alkohol.  Chlorophyllösimg.  —  Chlorzinkjodlösung.  — 
Alkanna.  —  Sudan- Glyzerin.  —  Konz.  Kalilauge.  —  Chlorsaures  Kali  imd  Salpetersäiu-e. 

Wir  hatten  bereits  an  verschiedenen  Objekten  Gelegenheit  ge- 
habt, uns  mit  der  Anlage  und  mit  dem  Bau  des  Korks  bekannt  zu 
machen;  nichtsdestoweniger  wollen  wir  noch  einmal  diesem  Gegen- 
stand unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  um  einerseits  die  Lenti- 
zellen, andererseits  den  Bau  der  Korkzeil wandung  und  deren  Re- 
aktionen kennenzulernen^) . 

Querschnitte  durch  grüne  Zweige  vom  Holunder,  S  a  m  b  vi  c  u  s 
nigra,  zeigen  die  um  das  weite,  großzellige  Mark  im  Kranz  ver- 
teilten Leitbündel  schon  durch  Interfaszikularkambium  verbunden. 
Der  Kambiumring  Jiat  auch  bereits  seine  Tätigkeit  begonnen  und 
sowohl  faszikular,  als  auch  interfaszikular,  sekundäres  Holz  und 
sekundären  Bast  erzeugt.  Die  primären  Siebteile  zeigen  sich  nach 
außen  durch  Sklerenchymfasern  gestützt.  Die  Rinde  ist  10—15  Zellen 
stark.  Die  vorspringenden  Kanten  des  Stengels  weisen  eine  starke 
hypodermale  Kollenchymschicht  auf,  die  in  den  Furchen  auf  2  —  3  Zell- 
lagen reduziert  ist.  Unter  den  Spaltöffnungen  ist  die  Kollenchym- 
schicht von  dem  bis  an  die  Epidermis  vordringenden,  grünen  Rinden- 
parenchym  durchbrochen.  In  Stengelteilen,  die  an  ihrer  Oberfläche 
grau  werden,  beginnt  die  Ausbildung  der  Korkschicht,  und  zwar  durch 
tangentiale  Teilung  der  äußersten,  an  die  Epidermis  unmittelbar 
grenzenden  Kollenchymzellen.  Die  äußere  der  beiden  so  erzeugten 
Schwesterzellen  teilt  sich  noch  einmal,  und  dann  ist  es  die  mittlere 
dieser  drei  Zellen,  die  weiter  als  Korkkambiumzelle  sich  betätigt.  Sie. 
ist  leicht  zu  erkennen,  auch  nachdem  das  Periderm  mehrschichtig 
geworden  (Fig.  l^lph).    Zu  äußerst  in  jeder  Reihe  liegt  der  äußere, 

1)  Ältere  Literatur  bei  A.  DE  Bary,  Vergl.  Anatomie,  Leipzig  1877,  S.  560; 
F.  V.  HÖHNEL,  Sitzber.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.-Nat.  Kl.,  Bd.  LXXVI,  1877. 
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zu  innerst  der  innere  Teil  der  ursprünglichen  Kollenchymzelle  {cl) ; 
die  an  den  inneren  Teil  nach  außen  grenzende,  flache  Zelle  {ph)  ist  die 
Korkkambium-  oder  Phellogenzelle.  Zunächst  erzeugt  das  Phel- 
logen  nur  Korkzellen  nach  auß?n;  alsbald  beginnt  es  aber,  wenn  auch 
nur  relativ  spärlich,  Zallen  nach  innen  abzugeben,  welche  Chloro- 
phyllkörner führen  und  zur  Verstärkung  der  durch  das  Dicken^^"achs- 
tum  des  Stammes  gedehnten  Rinde  beitragen.  Diese  vom  Kork- 
kambium aus  erzeugte  Rinde  wird  als  Korkrinde  oder  Phelloderma 
bezeichnet.  Alle  aus  dem  Korkkambium  erzeugten  Produkte  faßt 
man  als  P  e  r  i  d  e  r  m  a  (Periderm)  zusammen.  —  Der  Bildung  einer 
fortlaufenden  Korkschicht  geht  übrigens  ein  anderer  Vorgang  vor- 
aus, den  wir  auf  günstig  ge- 
führten Querschnitten  leicht  ver- 
folgen können.  Unter  den  Spalt- 
öffnungen beginnen  die  primären 
Rindenzellen,  welche  die  Atem- 
höhle umgeben,  sich  zu  teilen  ;  die 
Teilungen  greifen  seitlich  auf 
die  angrenzenden  Kollenchyrnzellen 
über.  Alsbald  hat  sich  unter  der 
Spaltöffnung  eine  meniskenförmige 
vSchicht  sich  teilender  Zellen  (Fig. 
148/)/)  ausgebildet,  eine  Verjün- 
gungsschicht,  die  nach  außen  farb- 
lose, sich  abrundende  Zellen  (l), 
nach  innen  Korkrindenzellen  {pd) 
erzeugt.  Die  äußeren  Zellen  wer- 
den als  Füllzellen  (/)  bezeichnet. 
Sie  bräunen  sich,  sind  aber  nicht 
verkorkt  und  üben,  indem  sie  an 
Zahl  zunehmen,  alsbald  einen  sol- 
chen Druck  auf  die  Epidermis  aus, 
daß  diese  spaltenförmig  aufreißt. 
So  entsteht  die  Rindenpore  oder 
Lentizelle^).  Betrachtet  man 
einen  Zweig  mit  dem  bloßen  Auge, 

so  erscheinen  die  Lentizellen  als  Furchen,  die  von  zwei  lippenförmigen 
Wülsten  umgeben  sind.  Die  braune  Farbe  der  Füllzellen  fällt  be- 
sonders in  die  Augen.  An  jüngeren  Stellen  des  Stengels  erscheinen  die 
Lentizellen  als  länglich  runde,  etwas  vorgewölbte  Flecken.  Noch  jüngere 
Stadien  sind  durch  etwas  hellere  Farbe  ausgezeichnet.  An  solchen 
Stellen  muß  der  Schnitt  geführt  werden,  um  jüngste  Entwicklungs- 
zustände  zu  liefern.  Ei-st  nach  dem  Aufreißen  der  Epidermis  be- 
ginnen in  dem  angrenzenden  Kollenchym  die  Teilungen,  die  zur  Bil- 
dung des  Periderms  führen.  —  Die  Füllzellen  der  Lentizellen  sind  von- 
einander getrennt;  in  dem  Maße,  als  sie  von  außen  der  Zerstörung 
unterliegen,  werden  sie  vom  Kambium  aus  nachgebildet.  Die  Zwischen- 
räume der  Füllzellen  sind  mit  Luft  erfüllt ;  es  stehen  durch  sie  die 
Interzellularen  der  inneren  Gewebe  des  Stammes  mit  der  umgebenden 

^)  Vgl.  hierzu  auch  G.  HaberläKDT,  Physiol.  Pflanzenanatomie,    5.  Aufl.,   1918, 
S.   444,  wo  weitere  Literaturangaben  zu  fmdeu  sind. 


Fig.  147.  Quersclinitt  durch  die  Ober- 
fläche eines  jungen  Stengels  von  Sam- 
bueus nigra,  e  Epidermis;  ph  Phellogen; 
cl  und  cl  der  obere  und  der  untere  Teil 
der  ursprünglichen  Kollenchymzelle. 
Vergr.   240. 
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Atmosphäre  in  Verbindung.  Die  Lentizellen  ersetzen  somit  an  älteren 
Pflanzenteilen,  die  sich  mit  Kork  bedecken,  die  Spaltöffnungen.  Für 
den  Winter  werden  etwas  dichtere,  widerstandsfähigere  Füllzell- 
schichten  gebildet.  Eine  eigentliche,  aus  enger  aneinander  schließenden 
Zellen  gebildete  Verschlußschicht  ist  bei  Sambucus  zur  Winterszeit 
nicht  vorhanden,  während  man  sie  bei  vielen  anderen  Pflanzen  trifft, 
some  auch  ..Zwischenstreifen",  die,  der  Verschlußschicht  in  ihrem 
Bau  entsprechend,  während  der  Vegetationszeit  zwischen  die  FüU- 
zellen  zeitweise  eingeschaltet  werden.  Die  Zellen  dieser  Verschluß - 
und  Zwischenschichten  sind  verkorkt;  da  aber  radial  verlaufende 
Interzellularräume  zwischen  ihnen  bestehen,  wird  durch  sie  ein  voll- 
ständiger Abschluß  nicht  be^\irkt').  An  älteren  Stammteilen  von  Sam- 
bucus erhält  das  Periderm  Längsrisse.    Diese  gehen  durch  die  Lenti- 


pd  pi 

Fig.  148.  Quer.sclmitt  durch  eine  Lentizelle  von  Sambucus  nigra.  eEpidermis;pAPliellogen 
des  Periderms;  l  Füllzellen;  pZ  Phellogen  der  Lentizelle;  pd  Phelloderma.    Vergr.  90. 

Zellen,  doch  ohne  sie  zu  beschädigen.  Letztere  bleiben  auch  an 
ganz  alten  Stammteilen  erhalten,  während  die  äußeren  Peridermlagen 
zwischen  ihnen  abblättern. 

Es  empfiehlt  sich,  auch  die  Korkzellen  vom  Goldregen,  L  a  b  u  r  - 
numvulgare,  zu  untersuchen,  weil  sie  durch  auffallend  starke 
Verdickung  ihrer  Wände  ausgezeichnet  sind.  Querschnitte  dm-ch  die 
Rinde  älterer  Stammteile  zeigen  das  Periderm  von  nur  einer  Art 
solcher  Korkzellen  gebildet.  Diese  Korkzellen  stehen  in  regelmäßig 
radialen  Reihen.  Die  jüngsten  sind  farblos,  die  älteren  gelb,  die  ältesten 
gelbbraun  gefärbt.  Die  peripherisch  gelegenen  erscheinen  tangential 
gedehnt,  oft  bis  zum  Schwinden  des  Lumens.  Alle  zeigen  sich  stark 
verdickt,  vornehmlich  an  ihrer  Außenseite.  Man  unterscheidet  leicht 
an  ihnen,  auch  ohne  Hilfe  von  Reagentien,  die  zarten,  sie  trennenden 
]\Iittelschichten,  ihre  starke,  deutlich  lamellöse,  sekundäre  Verdickungs- 
schicht  und  an  deren  Innenseite  eine  tertiäre  Verdickungsschicht,  So- 
nach besteht  jede,  je  zwei  Zellen  trennende  Wandung  aus  fünf  ver- 
schiedenen Schichten:  der  Mittelschicht,  welche  die  primäre  Wand 
repräsentiert  und  verholzt  ist;  den  beiden  sekundären  Verdickungs- 
schichten,   die   allein   verkorkt   sind,   und   den   beiden   tertiären  Ver- 

1)  H.  Klebahn,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturwiss.,  Bd.  XVII,   1884,   S.  537. 
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dickungsschichten,  die  oft  ihren  Zellulosecharakter  behalten  und  daher 
als  Zelluloseschichten  bezeichnet  werden,  in  diesem  Fall  aber  ein 
wenig  verholzt  sind.  Mit  frisch  bereiteter,  möglichst  konz.  Chloro- 
phyllösung^),  die  man  im  Dunkeln  länger  auf  die  »Schnitte  einwirken 
läßt,  färben  sich  die  verkorkten  Membranlamellen  und  die  Kutikula 
intensiv  grün,  während  die  verholzten  Membranen  und  die  Zellulose- 
häute farblos  bleiben.  Diese  Färbung  weist  auf  das  Vorhandensein 
fettartiger  Stoffe  in  den  verkorkten  und  kutinisierten  Membranen  hin. 
So  speichern  auch  die  verkorkten  und  kutinisierten  Membranen  ähn- 
lich wie  fettartige  Körper,  wenn  auch  minder  kräftig,  Farbstoff  aus 
einer  Lösung  von  Alkanna  in  50-proz.  Alkohol  und  auch  Sudan  III 
auf,  das  für  diesen  Zweck  als  Sudan- Glyzerin^)  (s.  S.  296  und  Reg.  IV) 
in  Anwendung  gekommen  ist.  Mit  Chlorzink jodlösung  färben  sich  die 
Korkzellen  gelb  bis  gelbbraun,  die  jüngeren  dunkler  als  die  älteren. 
Mit  Kalilauge  werden  die  Korkzellen  gelb. 

Die  verkorkten  Lamellen  der  Zellwand  sowohl,  als  auch  die  Ku- 
tikula^) werden  zersetzt,  wenn  man  sie  in  konz.  Kalilauge  erwärmt.  Läßt 
man  den  Objektträger,  auf  dem  die  Schnitte  liegen,  erkalten,  so  kann  man 
beobachten,  daß  neben  der  erhalten  gebliebenen  Mittellamelle  der  Kork- 
zellmenbranen  trübe  Klümpchen  liegen,  und  daß  sich  eine  Membran  links 
und  rechts  von  der  Mittellamelle  abgehoben  hat.  Die  Klümpchen  sind 
Kaliseifen  der  Säuren  des  sich  im  allgemeinen  wie  Fett  verhaltenden  Su- 
berins.  Setzt  man  nach  Auswaschen  mit  Wasser  dem  Schnitt  etwas  Al- 
kohol zu  und  erwärmt  vorsichtig,  so  löst  sich  die  Seife  ^).  Erhitzt  man 
in  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure,  so  geben  verkorkte  Lamellen  und 
Kutikula  die  Zerinsäure-Reaktion;  sie  verwandeln  sich  in  Kügelchen,  die 
bei  30 — 40*^  schmelzen  und  in  kochendem  Alkohol,  Äther,  Benzol,  Chloro- 
form oder  verd.  Kalilauge  löslich  sind.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wi- 
derstehen verkorkte  Wände  und  Kutikula  energisch  der  Einwirkung  der 
konz.  Chromsäure.  Auch  konz.  Schwefelsäure  bleibt  ohne  sichtbare  Wir- 
kung auf  sie.  ^Chlorzinkjod  wie  Jodjodkalium  färben  sie  gelb  oder  braun. 
Nach  lang  andauernder  Einwirkung  verdünnter  Kalilauge  lassen  sich  die 
Suberinlamellen  durch  Chlorzinkjodlösung  violett  färben,  doch  soll  diese 
Färbung  nicht  auf  dem  Vorhandensein  von  Zellulose  beruhen;  sie  wird 
vielmehr  auf  Phellonsäure   zurückgeführt. 

Korkartig  sind  die  Kutine,  welche  die  Kutikula,  ferner  die  Su- 
berine, welche  die  Suberinlamellen  zusammensetzen,  schließlich  diejenigen 
Stoffe,  die  sich  als  „kutisierende  Stoffe"  in  pflanzlichen  Zellwänden 
besonders  den  der  Epidermen  vorfinden^).  Alle  drei  stehen  sich  in  ihrer 
chemischen  Natur  sehr  nahe,  sind  jedoch  nicht  identisch.  So  fehlt  vor 
allem  im  Kutin  die  Phellonsäure,  die  im  Suberin  stets  vorhanden  ist:  über- 
haupt ist  die  genaue  chemische  Zusammensetzung  keiner  der  aus  dem 
Suberin  und  dem  Kutin  isolierten  Säuren   erwiesen.     Das  Kutin  widersteht 

1)  Vgl.  C.  COREENS,  Sitzber.  K.  Akad.  AViss.  Wien,  Bd.  XCVII,  1888,  S.  658, 
Anm.  1;  auch  A.  Zimmermann,  Bot.  Mikrotechnik,  1892,  S.  149,  bzw.  2.  Aufl.,  herausg. 
V.  H.  Schneider,  Jena  1922,  S.  269. 

2)  K.  Kroemer,  Bibliotheca  Botanica,  Heft  59,   1903,   S.   9. 

^)  Vgl.  basonder.s  die  beiden  Arbeiten  von  C.  VAN  WISSELINGH,  Archives  Neer- 
landaises,  Bd.  XXVI,   1893,   S.  305,  imd  Ebenda,  Bd.  XXVIII,   1895,  S.  373. 

*)  A.  Meyer,  Erstes  mikrosk.  Prakt.,  3.  Aufl.,   1915,   S.   115. 

*)  Vgl.  K.  Kroemer,  1.  c.  1903,  S.  2.  Ferner  Fr.  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen, 
2.  Aufl.,  I.  Bd.,  1913,  S.  695,  bzw.  3.  Aufl.  1922,  Ebenda,  imd  A.  Meyer,  1.  c.  1915, 
S.  43,  114. 
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im  allgemeinen  stärker  der  Kalilauge  als  das  Suberin.  Nacli  dem  Er- 
hitzen bis  auf  300°  in  Glyzerin  hinterläßt  die  verkorkte  Lamelle  im  all- 
gemeinen ein  in  Chromsäure  sehr  leicht  lösliches  Zersetzungsprodukt, 
während  das  Kutin  ein  solches  nicht  liefert^).  Sie  bestehen  vornehmlich  aus 
fettsäure-,  wachs-  und  fettähnlichen  Substanzen.  Ob  in  den  Korkmembranen 
Kohlenhj'drate  (Zellulose  o.  ä.)  fehlen,  wie  verschiedentlich  angegeben  wurde-) 
ist  nach   den  Ergebnissen  neuerer  Untersuchungen  fraglich  geworden^). 

Ge]st;au  de  La^iabliere  ^)  nimmt  auf  Grund  seiner,  mit  verschiedenen 
Farbstoffen  (Alkanna,  Sudan  III,  Safranin)  erhaltenen  Ergebnisse  an,  daß 
sich  die  Kutikula  aus  mehreren  Schichten  zusammensetzt.  Er  unter- 
scheidet zwischen  einer  innersten,  hauj^tsächlich  Zellulose  enthaltenden  Par- 
tie und  der  nach  außen  folgenden  eigentlichen  Kutikula,  die  in  ihrer 
Grundlage  aus  Pektinstoffen  bestehen  soU,  denen  als  sekundäre  Substanzen 
Kutin,  Aldehj'de,  stickstoffhaltige  Körper,  Phosphate,  Silikate,  ja  sogar  in 
einzelnen  Fällen  Holzstoff  eingelagert  sein  können.  Eine  äußerste,  dünne 
Schicht,  die  Ej^ikutikula,  zeichnet  sich  durch  ihre  besonders  starke  Fähig- 
keit, Farbstoffe  zu  speichern,  aus.  Diese  Zusammensetzung  zeigen  sowohl 
die  untersuchten  Wasserpflanzen,  als  auch  Landpflanzen  mit  dünner  Kutikula. 
Anders  ist  es  bei  den  mit  einer  dicken  Kutikula  versehenen  Landpflanzen. 
Zwar  kann  man  auch  hier  eine  durch  intensive  Färbung  ausgezeichnete  Epi- 
kutikula  erkennen.  Jedoch  lassen  sich  in  der  kutinisierten  Partie  die  Pektin- 
stoffe nur  schwer  nachweisen,  während  die  innerste,  zellulosehaltige  Lamelle 
nur  eine  ganz  anbeträchtliche  Dicke  erreicht.  Als  besonders  guter  Kutin- 
farbstoff  wird  Orcanette  {==  Alkanna,  nach  Guignaed),  ferner  Karbolfuchsin 
(Reg.  IV)  empfohlen.  Persio-Essigsäure  (vgl.  Reg.  IV)  färbt  die  Kutikula  gelb, 
während  Bast-  und  Sklerenchymzellen  eine  rotviolette  Färbung  annehmen. 
In  wässr.,  mit  etwas  Essigsäure  versetzter  Anilinblau-,  ferner  Methjdblau- 
lösung  und  DELAFiELDSSchen  Hämatoxylin  werden  die  Zellulosemembranen 
intensiv  gefärbt,  während   die  kutinisierten   Scliichten  farblos  bleiben^). 

Zur  Färbung  von  Kork  kann  man  ammoniakalische  Lösungen '')  von 
Gentianaviolett,  Säuregrün  (Ma^vGin),  Dahlia,  Methylgrün  un,d  Pariserviolett 
anwenden,  und  zwar  geben  die  beiden  erstgenannten  Farbstoffe  die  besten 
Ergebnisse.  Die  Lösungen  stellt  man  sich  her,  indem  man  einer  konz. 
alkohol.  Farbstofflösung  in  Pausen  geringe  Mengen  Ammoniak  so  lange 
zusetzt,  bis  die  Flüssigkeit  fast  farblos  erscheint.  Diese  ammoniakalischen 
Lösungen  halten  sich  eine  Zeitlang  in  gut  verschlossenen  Gefäßen.  Es 
empfiehlt  sich,  die  Schnitte,  erst  nachdem  sie  mit  Ja velle  scher  Lauge 
gereinigt  worden  sind,  für  einige  Min.  in  eine  der  Farblösungen  zu  bringen. 
Dann  wäscht  man  sie  in  Wasser,  das  mit  5  — 10%  Salz-,  Schwefel-  oder 
Salpetersäure  angesäuert  worden  ist.  Die  Korkgewebe  erscheinen  dann 
je  nach  der  Wahl  des  Farbstoffs  violett  oder  grün.  Die  Schnitte  können 
sofort  in  Glyzerin  eingeschlossen  werden.  Würde  man  die  Schnitte  statt 
mit  angesäuertem  Wasser  mit  reinem  auswaschen,  so  würden  auch  die 
Holzelemente  gefärbt  bleiben.  Um  Doppelfärbimg  zu  erzielen,  fügt  man 
der   ammoniakalischen  Lösung,    und    zwar    am    besten    von    Säuregrün,    im 

1)  C.  VAN  WissELiNGH,  Arch.  N6erl.,  Bd.  XXVIII,   1895,   S.  404. 

2)  A.  Meyer,  1.  c,  1915,  S.  41. 

3)  Vtrl.  Fr.  Czapek,  1.   c,   1913  bzw.  1922,   S.   699.    Dort  die  betr.  Literatur. 

*)   Gexeau  de  Laiviarliere,    Rev.  gen.  de  Bot.,  Bd.  XVIII,   1906,  S.  289,  372. 
*)  O.  Forsch,  ÖsLerr.  Bot.  Zeit  sehr.,  LIII.   Jahrg.,   1903..   S.   318. 
*)  A.  TisON,  Compt.  rend.  assoc.  frang.  pour  ravanc.  do  sc,  Congres  de  Boulogue- 
6ur-mer,  1899,   S.  454. 
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Augenblick  der  Benutzung  etwas  konz.,  wässr.  Kongorotlösung  hinzu,  läßt 
die  Schnitte  ca.  5  Min.  in  dem  Gemisch  und  wäscht  sie  in  reinem  Wasser 
bis  zum  deutlichen  Hervortreten  der  Färbung  im  Kork-  und  Holzgewebe 
aus.  Diese  beiden  Gewebearten  sind  dann  grün  gefärbt,  während  die  pa- 
renchymatischen  Elemente  orangerot  erscheinen.  Die  Färbung  bleibt  in 
neutralem  Glyzerin  lange  erhalten.  —  Eine  schöne  Doppelfärbung  erhält 
man  auch  mit  einer  alkohol.  Lösung  von  Prodigiosin  (vgl.  Reg.  IV')  und 
Malachitgrün^).  Das  Malachitgrün  färbt  sehr  stark,  darf  daher  nur  in  ge- 
ringen Mengen  dem  Prodigiosin  zugesetzt  werden.  Man  mischt  die  Tink- 
tionsmittel  am  besten  so,  daß  die.  Lösung  eine  blau-  bis  rotviolette  Farbe 
erhält.  Hierin  verweilen  die  Schnitte  ca.  10  Min.  lang.  Dann  wäscht  man 
sie  mit  Alkohol  aus  und  überträgt  sie  in  Wasser  oder  Glyzerin.  Die  ver- 
holzten Membranen  erscheinen  dann  schön  grün,  die  verkorkten  karminrot. 
Eine  Mischung  von  Chloranilin  mit  Prodigiosin  verleiht  den  verholzten 
Partien  der  Schnitte  eine  gelbe,  den  verkorkten  eine  rote  Färbung. 

Mit  Dimethylamidoazobenzol  („Gelbglyzerin"  vgl.  Reg.  IV)  in  ganz 
schwacher  salz-  oder  essigsaurer  Lösung  läßt  sich  das  Holz  rot  färben, 
während   Suberin  und   Kutin  gelbe  Farbe   annehmen 2). 

Bei  Anwendung  des  „Reactif  genevois"^)  (Chrysoidin  und  Kongorot 
s.  Reg.  IV)  färben  sich  verholzte  Membranen  strohgelb,  verkorkte  Partien 
braungelb,  die  Kutikula  goldgelb.  —  Sudan  III  färbt  Kutin  und  Suberin 
intensiv  rot.  Verholzung  und  Verkorkung  kann  damit  jedoch  kaum  aus- 
einander gehalten   werden. 

Lageeheim*)  verwendet  Sudan  III  zu  Doppelfärbungen,  indem  er  einer 
Lösung  von  Sudan  in  60-proz.  Alkohol  noch  Brillantblau  und  Chloranilin 
zugibt.  In  der  Lösung  haben  die  Schnitte  etwa  1  Std.  zu  bleiben.  Dann 
werden  sie  in  schwach  mit  Salzsäure  angesäuertem  W^asser  ausgewaschen. 
Verkorkte  Membranen  zeigen  sich  dann  rot,  verholzte  und  Zellulosehäute 
blau  gefärbt.  Im  übrigen  sind  zur  Färbung  des  Korks  von  Fettfarb- 
stoffen: Scharlach  R.,  Fettblau,  Gelb  (Diamidoazobenzol),  Buttergelb,  Meyers 
Gelb  (Dimethylparaphenylendiamin  und  a-Naphtol  in  1-proz.  Sodalösung) 
und  Orlean,  von  Plasma-  und  Kernfarbstoffen:  Neutralrot,  essigsaures  Anilin, 
Fuchsin  und  durch  schweflige  Säure  entfärbtes  Fuchsin  (Schief sches  Rea- 
gens)  empfohlen  worden  5). 

Der  Flaschenkork  (von  Quercus  Suber,  der  Korkeiche) 
besteht  aus  fast  kubischen,  dünnwandigen,  relativ  großen  Zellen,  die 
allmählich  in  etwas  stärker  verdickte,  flachere,  die  Grenze  der  Jahres- 
produktion bezeichnende,  übergehen,  auf  die  wieder  die  kubischen 
folgen.  Zusatz  von  Kalilauge  färbt  den  Schnitt  gelb,  vor  allem  die 
etwas  dickwandigeren  Zellen  der  Jahresgrenze.  An  diesen  läßt  sich 
feststellen,  daß  auch  beim  Flaschenkork,  wie  wir  es  bei  Laburnum  fanden, 
jede  Wandung  aus  fünf  Schichten,  besteht.  Die  tertiäre  Verdickungs- 
schicht  gibt  zunächst  keine  Zellulosereaktion;  diese  stellt  sich  viel- 
mehr erst  nach  entsprechender  Behandlung  der  Schnitte  ein.  Die 
Reaktionen  auf  Suberin  gelingen  hier  noch  schöner  als  bei  Laburnum. 

')  O.   RoSENBEEG,  ZLncschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XV,   1S98,   S.   59,  60. 

")  M.  Plaut,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXIII,  1915,  S.   137,   138. 

»)  Vgl.  S.  232,  ferner  die  Kritik  von  M.  Plaut,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLVII, 
1910,   S.   139,  Anm 

■*)  G.  Lagerheim,   Svensk  Farmazeut.  Tidskr.,  Nr.  20,   1902. 

*)  Vgl. die  Zusammenstellung  von  O.  Richter,  Zeitschr.  f.  wiss. Mikrosk.,  Bd. XXII, 
1905,   S.   38S.     Üh'-T  die  Einzelheiten  vgl.  diese  Farbstoffe  im  Reg.  IV. 
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Für  geAvöhnlich  werden  vom  Phellogen  nicht  allein  zentrifugal 
Korkzellen,  sondern  auch  zentripetal  Rindenzellen  (Phelloderm)  ge- 
bildet. Die  Bildung  des  Phelloderms  pflegt  hinter  der  des  Korkes 
sehr  zurückzubleiben,  in  manchen  Fällen  aber  kann  sie  auch  sehr  aus- 
giebig werden,  so  bei  den  Ribes-Arten.  Stellen  wir  Querschnitte  durch 
ältere  Stammteile  von  Ribes  rubrum,  der  Johannisbeere,  her, 
so  finden  wir  unter  der  dünnwandigen,  braunen  Korkschicht  zunächst 
das  Phellogen,  dann  eine  dicke  Lage  chlorophyllhaltiger,  flacher 
Rindenzellen.  Auch  diese  sind  in  radialen  Reihen  angeordnet,  die  sich 
in  jene  des  Korkes  fortsetzen.  In  den  inneren  Teilen  des  Phelloderms 
verwischt  sich  infolge  nachträglicher  Dehnung  die  radiale  Anordnung. 
Die  innersten  Phellodermzellen  schließen  an  das  Kollenchym  der 
Rinde  an.  Alle  aus  dem  Phellogen  hervorgegangenen  Bildungen  wer- 
den, wie  wir  das  schon  bei  Sambucus  betonten,  in  der  Bezeichnung 
Periderma^)  zusammengefaßt;  bei  Ribes  wird  das  Periderma  somit 
von  Kork  (Phellem)  und  Korkrinde  (Phelloderma)  gebildet.  —  Von 
Interesse  ist  es  auch,  Querschnitte  durch  letztjährige  Stammteile  von 
Ribes  rubrum,  in  denen  die  Korkbildung  vor  kurzem  erst  begann, 
auszuführen.  Da  kann  man  den  ersten  Anfang  der  Phellodermbildung 
sehen  und  zugleich  feststellen,  daß  bei  der  genannten  Pflanze  das 
Phellogen  ziemlich  tief  in  der  Rinde  angelegt  wird.  Die  außen  be- 
findlichen, durch  die  Korkschicht  von  der  Saftzufuhr  abgeschnittenen. 
Gewebe  sterben  ab,  bräunen  sich  und  werden  als  sog.  Borke  alsbald 
abgeworfen. 

Die  meisten  Holzgewächse  pflegen  zu  wiederholten  Malen,  in  immer 
tieferen  Regionen  der  Rinde,  Periderm  zu  bilden.  Dieses  schneidet  dem- 
entsprechend immer  neue  Borkenmassen  nach  außen  ab.  Wir  haben  der- 
artig eingeschaltetes  Periderm  bereits  in  der  seliundären  Rinde  der  Kiefer 
gesehen  und  wollen  es  nunmehr  eingehender  studieren.  Zarte  Querschnitte 
durch  die  sekundäre  Rinde  älterer,  dickschuppiger,  dunkelbraun  gefärbter 
Stammteile  der  Kiefer  zeigen  uns  in  verschiedener  Tiefe  eingeschaltete 
Peridermstreifen,  durch  die  große  Massen  abgestorbener,  gebräunter,  doch 
mit  dem  Stamm  zunächst  in  Verbindung  bleibender  Grewebe  nach  außen 
abgegrenzt  sind.  Jeder  Peridermstreifen  besteht  zu  äußerst  aus  mehreren 
Schichten  meist  stark  verdickter,  poröser  Zellen,  deren  Wände  schön 
lamellös  erscheinen:  in  der  Mitte  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen 
Schichten  dünnwandiger  Zellen;  zu  innerst  meist  wieder  aus  mehreren 
Schichten  stärker  verdickter  Zellen.  Die  innerste  Schicht  der  äußeren 
Lage  ist  oft  einseitig  nach  außen  verdickt.  Die  innerste,  seltener  die 
beiden  innersten  Schichten  der  mittleren  Lage  sind  mit  Ijraunem  Inhalt 
erfüllt.  Die  Zellen  der  inneren  Lage  führen,  soweit  vorhanden  und  dem 
zeitweilig  innersten  Peridermstreifen  angehörend,  Stärkekörner.  Die  mit 
rotbraunem  Inhalt  erfüllte,  innerste  Zellschicht  der  mittleren  Lage  ent- 
spricht dem  außer  Tätigkeit  gesetzten  PheUogen.  Ihr,  evtl.  auch  der 
Nachbarinnen,  brauner  Inhalt  erinnert  an  den  Inhalt  der  kristallführenden 
Schläuche  im  Bast  dersell:)en  Kiefer,  und  in  der  Tat  findet  man  auch  hier 
zahlreiche  kleine  Kristalle  aus  Kalziumoxalat,  die  flach  der  inneren  Wand 
dieser  ZeUen  anliegen,  freilich  ganz  deutlich  erst  auf  tangentialen  Längs- 
schnitten zu  erkennen  sind.  Nach  Zusatz  von  Salzsäure  treten  sie  da  zu- 
nächst sehr  scharf  hervor,  um  sich  später  zu  lösen.  Die  nach  innen  auf 
^)  Zusammenfass.  Darstellung  bei  G.  Mylius,  Bibliotheca  Botan.,  Heft  79,  1912, 
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diese  Zellscliicht  folgenden,  stärkeführenden  Zellen  sind  Phelloderm  und 
dementsprechend  auch  zentripetal  vom  Phellogen  aus  gebildet  worden;  sie 
können,  wie  schon  erwähnt,  unter  Umständen  auch  fehlen.  In  der  dick- 
schuppigen, braunen  Borke  läßt  sich  eine  Mehrzahl  von  Peridermblättern 
abzählen,  die  durch  abgestorbenes,  sekundäres  Rindengewebe  voneinander 
getrennt  sind.  Selbstverständlich  sind  außerhalb  des  innersten  Periderm- 
blattes  weder  in  den  Peridermblättern  des  Phelloderms,  noch  der  son.stigen 
Rinde,  Stärkekörner  vorhanden.  —  Vereinzelt  begegnet  man  in  dieser 
Rinde  auch  ein-  bis  zweischichtigen  Streifen  aus  stark  verdickten  Zellen, 
die  beiderseits  von  dünnwandigen  Zellen  begrenzt  sind.  Diese  dickwan- 
digen Zellen  stimmen  mit  den  vorher  in  der  Peripherie  der  Peridermstreifen 
gebildeten  überein,  und  ebenso  zeigen  die  dünnwandigen  Zellen  denselben 
Bau.  wie  die  zuvor  geschilderten.  Solche  dickwandigen  Streifen  endigen  an 
ihrem  Rand  in  der  dünnwandigen  Mittelschicht  der  zuvor  geschilderten 
Peridermblätter.  Das  Lostrennen  der  Borkenstücke  erfolgt  in  den  dünn- 
wandigen Mittelschichten  der  Peridermblätter,  bzw.  an  der  Außenseite 
eines  dickwandigen  Streifens,  wo  ein  solcher  in  ein  Peridermblatt  einge- 
schaltet ist.  Behandelt  man  dünne  Querschnitte  der  Borke  mit  konz. 
Chromsäure  oder  Kalilauge,  so  kann  man  feststellen,  daß  in  den  Periderm- 
blättern nur  die  dünnwandigen  Zellen  der  Mittellage  verkorkt  sind.  Die 
von  dieser  Lage  aus  nach  innen  befindlichen  Zellen  hatten  Avir  bereits  als 
Phelloderma  ei'kannt,  die  nach  außen  gelegenen,  stark  verdickten  sind 
verholzt,  aber  kaum  verkorkt  und  werden  daher  als  Phelloid  bezeichnet. 
Auf  tangentialen  Längsschnitten  zeigen  sie  mehr  oder  weniger  wellige  Um- 
risse. —  Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  an  oberen  Stamm- 
teilen und  dickeren  Asten,  von  denen  die  fuchsroten,  pergamentartigen, 
dünnen  Borkenschuppen  abblättern.  Hier  findet  man  an  Querschnitten 
durch  die  Rinde  nur  sehr  wenig  Borke,  weil  diese  bald  abgestoßen  wird. 
Die  abgelösten  Schuppen  sind  entweder  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach 
papierdünn  oder  in  der  Mitte  etwas  angeschwollen.  Untersucht  man  die 
ersteren  oder  den  dünneren  Saum  der  letzteren  unter  dem  Mikro.skop  in 
Oberflächenansicht,  so  findet  man,  daß  sie  aus  wellig  umgrenzten,  stark 
verdickten,  fein  getüpfelten  Zellen  bestehen.  Es  sind  das  dieselben  Zellen, 
die  wir  zuvor  schon  in  der  Bezeichnung  Phelloid  zusammengefaßt  hatten. 
Auf  Querschnitten  durch  die  Rinde  stellt  man  fest,  daß  die  Flügel  der 
dickeren  Schuppen  und  die  dünnen  Schuppen  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nach  1  —  3  Zellagen  stark  sind,  und  daß  beiderseits  dünnwandige  Kork- 
zellen an  sie  anschließen,  so  wie  wir  dies  in  der  zuerst  untersuchten  Rinde 
nur  ausnahmsweise  gefunden  hatten.  —  Die  Kiefer  bildet  keine  Lentizellen. 
Bei  Bäumen,  die  solche  besitzen,  ihre  Borke  aber  in  Schuppen  abwerfen, 
werden   die  hierbei  verlorengehenden  Lentizellen   durch  neue   ersetzt. 

Der  Kork  ist  auch  das  Vernarbungsgewebe  der  Pflanzen,  indem 
Wundflächen  durch  ihn  geschlossen  werden.  Unter  der  Wunde  entsteht 
im  lebenden  Zellgewebe  ein  PheUogen,  das  alsbald  die  entblößte  Stelle 
mit  Kork  abschließt.  Es  läßt  sich  dies  leicht  experimentell  an  der  Kar- 
toffelknolle feststellen.  Wir  schneiden  von  einer  gesunden  Knolle  ein 
Stück  ab  und  bewahren  sie  nun  in  einem  mäßig  feuchten  Raum  auf. 
Alsbald  hat  die  Schnittfläche  eine  hellbraune  Färbung  angenommen. 
Nach  einigen  Wochen  stellen  wir  fest,  daß  sie  von  einer  dünnen  Kork- 
schicht bedeckt  ist,  deren  Bildung  bei  feuchtem,  warmem  Wetter  schon 
kurze  Zeit    nach    der  Verwundung  eine  Suberineinlagerung  in  die  Wände 
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der  unmittelbar  unter  der  Wundstelle  liegenden  Zellen  vorausgeht.  — 
Die  Korkscbicht,  die  normalerweise  die  Kartoffelknolle  deckt,  besteht  aus 
dünnAvandigen,  flachen  Zellen,  an  denen  man  bei  starker  Vergrößerung 
braune  Mittelschichten  und  farblose,  zarte  Sekundärschichten  unterscheiden 
kann.  Die  Mittelschicht  erscheint  oft  wellenförmig  gebogen  und  daher 
scheinbar  gestreift.  Durch  Erwärmen  in  Kalilauge  werden  die  drei  Schichten 
jeder  Doppelwand  sehr  deutlich,  weil  die  sekundäre  Verdickungsschicht 
quillt;  eine  tertiäre  Verdickungsschicht  ist  hier  aber  nicht  nachzuweisen. 
Wird  das  Kochen  in  Kalilauge  längere  Zeit  fortgesetzt,  so  verwandeln  sich 
die  sekundären  Verdickungsschichten  in  eine  körnige  Masse.  Eine  eben- 
solche Korkschicht,  wie  die  geschilderte,  findet  man  auch  auf  Querschnitten 
durch  die  Wundstelle  w^ieder.  Außerhalb  der  Korkschicht  liegen  hier  die 
gebräunten,  abgestorbenen  Zellen,  die  bei  Herstellung  der  Wundflächen 
verletzt  worden  waren,  bzw.  außerhalb  der  sich  bildenden  Korkschicht  zu 
liegen  kamen,  und  deren  Membranen  z.  T.  Holzstoffreaktionen  geben  ^). 
Diese  Korkschicht  entstand  in  einer  unverletzten  Zellage  unter  der  Wund 
fläche,  indem  die  betreffenden  Zellen  tangentiale  Teilungen  eingingen  und 
zunächst- ein   Phellogen  herstellten^). 

Gegen  die  nachteiligen  Wirkungen  tieferer  W^unden,  die  bis  in  den 
Holzkörper  hineinreichen,  schützt  sich  das  Koniferenholz  durch  Harz- 
bildung. Das  Harz  erfüllt  den  Innenraum  der  Holzelemente,  durchtränkt 
deren  Membranen  und  verhindert  so  das  Eindringen  von  Luft  und  Wasser, 
in  das  tiefer  gelegene  Holz.  Bei  den  Laubbäumen  spielt  eine  als  Wund- 
gummi  bezeichnete  Substanz  eine  ähnliche  Rolle,  wie  wir  dies  bei  der 
Kirsche  (Prunus  avium)  besonders  leicht  feststellen  können^).  Bringen 
wir  flache  Wunden,  die  bis  ins  Holz  reichen,  durch  tangentiale  Schnitte 
an  Zweigen  des  Kirschbaums  an,  so  sehen  wir  schon  nach  8 — 10  Tagen 
die  Earbe  des  Holzes  an  der  Wundstelle  mehr  ins  Rötliche  übergehen. 
Untersuchen  wir  hierauf  den  betreffenden  Zweig  auf  Querschnitten,  so 
finden  wir  die  Markstrahlzellen  an  der  Wundstelle  von  zahlreichen,  ver- 
schieden großen,  braunen  Körnern  erfüllt,  die  z.  T.  frei  im  Plasma  liegen, 
z.  T.  Stärkekörner  umgeben  und  stellenweise  deutlich  auf  deren  Kosten 
entstehen.  —  Eine  andere  ähnliche  Wunde,  die  wir  erst  nach  4 — 5  Wochen 
untersuchen,  zeigt  das  Holz  viel  stärker  verfärbt,  die  braunen  Massen  in 
den  Markstrahlzellen  noch  zahlreicher  vertreten,  außerdem  aber  in  Gefäßen 
und  Holzzellen  an  der  Innenfläche  der  Membranen  tropfenförmige  Ballen 
von  mehr  oder  weniger  gelber  bis  brauner  Earbe.  Diese  Substanzmassen 
in  Markstrahlen,  Holzzellen  und  Gefäßen  sind  W'undgummi,  das  in  den 
lebenden  Elementen  des  Holzkörpers  vornehmlich  auf  Kosten  der  Stärke 
erzeugt  und  in  die  leblosen  Elemente  ausgesondert  wird.  Dieses  W^und- 
gummi  soll  eine  besondere  Gummiart  sein;  es  zeigt  charakteristische  Reak- 
tionen. Es  ist  löslich  in  kochender  Salpetersäure  und  nach  längerer,  etwa 
halbtägiger  Einwirkung  auch  in  Ja velle scher  Lauge;  in  Wasser  quillt 
es  hingegen  nicht  einmal  auf.  Mit  verholzten  Membranen  teilt  es  die 
Eigenschaft,    sich    durch    Phlorogluzin    und  Salzsäure,    Orzin    und  Salzsäure 

')  Näheres  übar  Verholzung  b^i  V^erwundungeu  findet  sich  beiH.  Devaux,  Actes 
de  la  Sog.  Lmn.  de  Bordeaux,  6.  ser..  T.  YIU,  1903,   S.  XCVIII. 

«)  Näheres  bei  L.  Oluesen,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XV,  1903,  S.  269; 
O.  Appel,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIV,  1906,  S.  118;  B.  IsLous,  COHNS  Beitr. 
z.  Bio!,  d.  Pfl.,  Bd.  XI,   1902,   S.   3. 

3)  P.  SORAUER,  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten,  4.  Aufl.,  Bd.  I,  1921,  S.  788  ff. 
Dort  die  ältere  Literatur. 
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violett,  durch  schwefelsaures  AniHu  hochgelb  zu  färben,  was  auf  das  Vor- 
handensein ebensolcher  Stoffe  im  Wundgummi  hinweist,  wie  sie  im  Holz- 
gewebe vertreten  sind').  In  Alkohol,  Äther,  Schwefelsäure,  Kalilauge  ist 
das  Wundgummi  unlöslich;  werden  die  Schnitte  aber  etwa  eine  Viertel- 
stunde lang  mit  verd.  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  digeriert,  so  erfolgt 
eine  Veränderung  des  Wundgummis,  die  dessen  Löslichkeit  in  Weingeist 
zur  Folge  hat.  Längeres  Digerieren  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali 
bringt  das  Wundgummi  zum  Verschwinden^).  Mit  Safranin,  Methylgrün 
bzw.  Jodgrün,  besonders  aber  mit  Fuchsin  läßt  sich  das  Wundgummi  rasch 
und  intensiv  färben.  Die  gebräunten  Wundgummi-Massen  reagieren  zu- 
gleich deutlich  auf  Gerbstoff.  — ■  In  den  mit  Wundgummi  sich  füllenden 
Gefäßen  tritt  häufig  auch  Thyllenbildung  (vgl.  S.  285)  ein,  so  daß  solche 
Gefäße   dann  z.   T.  von   Wundgvimmi,  z.   T.  von  Thyllen  erfüllt  erscheinen. 

Bei  der  Untersuchung  gesunder,  unversehrter,  älterer  Zweige,  die 
bereits  das  an  seiner  rotbraunen  Färbung  kenntliche  Kernholz  gebildet 
haben,  stellen  wir  auf  Querschnitten  leicht  fest,  daß  auch  dessen  Gefäße 
braunes  Wundgummi  enthalten.  Querschnitte,  die  sukzessiv  vom  Kambium 
gegen  die  Stammitte  fortschreiten,  zeigen  die  Gefäße  des  Frühholzes  etwa 
schon  des  fünftjüngsten  Jahresrings  vollständig  mit  W'undgummi  erfüUt; 
die  Füllung  der  Gefäße  schreitet  dann  langsam  nach  dem  Spätholz  fort; 
es  zeigt  der  neunte  oder  zehnte,  bzw.  erst  ein  wesentlich  älterer  Jahresring 
in  sämtlichen  Gefäßen  Wundgummi.  Dieses  ist  auch  im  Lumen  der  übrigen 
Elemente  des  Holzes  vertreten.  Das  Holz  ist  an  solchen  Stellen  bereits 
dunkel  rotbraun  gefärbt.  Die  Markstrahlzellen  zeigen  sich  dort  mit  dunkel- 
braunen Inhaltsmassen  erfüUt.  Läßt  man  Jodlösung  auf  die  Präparate  ein- 
wirken, so  erkennt  man  leicht,  daß  der  lebende  Inhalt  und  die  Stärke- 
einschlüsse der  Markstrahlen  bis  an  die  Grenze  des  Kernholzes  reichen. 
Dieses  besteht  nur  noch  aus  toten  Elementen,  und  deren  Abschluß  geschieht 
durch  Wundgummi.  Thyllenbildung  spielt  dabei  in  diesem  Fall  keine 
Rolle,  während  ihr  unter  Umständen,  wie  bei  Robinia  (s.  S.  285), 
die  Aufgabe  des  Abschlusses  auch  allein  zufallen  kann.  Wie  das 
gebräunte  Wundgummi  und  der  gebräunte  Zellinhalt,  so  geben  auch  die 
ebenso  gefärbten  Zellwände  im  Kernholz  deutliche  Gerbstoffreaktion. 
Radiale  Längsschnitte  durch  das  Kernholz  zeigen  das  Wundgummi  z.  T. 
in  zusammenhängenden,  z.  T.  in  getrennten,  tropfenförmigen  Massen  inner- 
halb der  Gefäße;  ebenso  ist  Wundgummi  leicht  in  den  übrigen  Elementen 
der  Holzstränge  zu  erkennen;  die  Füllung  der  Markstrahlzellen  mit  körnigen,- 
braunen  Substanzen  fällt  sogleich  in  die  Augen.  Sie  ist  sehr  ausgiebig 
in  den  äußeren  Teilen  des  Kernholzes  und  nimmt  von  da  aus  nach  innen  ab. 
Einzelne  stärkeführende  Markstrahlzellen  bleiben  hier  und  dort  zwischen 
den  mit  braunem  Inhalt  erfüllten   oft  längere  Zeit  erhalten. 

Bekanntlich  unterliegen  die  Kirschbäume  leicht  einer  krankhaften 
Gummibildung:  Gummosis,  Gummikrankheit  oder  Gummifluß ^),  wobei  aus 
Rissen  der  Borke  beträchtliche  Gummimassennach  außen  treten.  Werden  Quer- 
schnitte durch  solche  kranke  Stellen  ausgeführt,  so  sieht  man  den  Holzkörper 
rötlich  bis  bräunlich  gefärbt  und  eine  größere  oder  geringere  Anzahl  der 
Gefäße  und  Holzzellen  mit  gelbem  bis  braunem  Wundgummi  erfüllt.     Die 

1)  Vgl.  H.  Molisch,  Sitzber.  K.  Akad.  Wiss.  Witn,  Math.-Xat.  Kl.,  Bd.  XCVII, 
1888,   S.   290,  uiid  in  diesem  Praktikum  die  Holzstoffreaktionen,   S.  272  ff. 

2)  A.  B.  Frank,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  II,  1884,   S.  324. 

^)  A.  B.  Frank,  Die  Kranklieiten  der  Pflanzen,  1880,  S.  85  ff.,  dort  die  ältere 
Literatur;  ferner  E.  KÜSTER,  Patliol.  Pflanzenanatomie,  2.  Aufl.,  Jena  1916,  S.   118. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  21 
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Erscheinung  ist  die  nämliche,  wie  wir  sie  an  künstlich  angebrachten  Wunden 
schon  festgestellt  haben,  nur  daß  sie  hier  meist  größeren  Umfang  an- 
nimmt. —  Die  Hauptmasse  des  aus  dem  Stamm  herausquellenden  Gummis 
stammt  aus  der  sekundären  Rinde,  in  der,  wie  wir  an  entsprechenden 
Querschnitten  ebenfalls  feststellen  können,  nicht  nur  die  dünnwandigen 
Elemente,  sondern  auch  die  dickwandigen  Bastfasern  aufgelöst  werden 
und  zu  Gummi  zerfließen.  Nur  das  Korkgewebe  des  Periderms  bleibt  ver- 
schont. —  An  Orten,  an  denen  die  Gummosis  das  Kambium  erreicht  hat, 
hört  dessen  weitere  Tätigkeit  auf.  Von  den  benachbarten  Teilen  aus 
wird  nun  eine  Überwallung  der  untätigen  Stelle  versucht,  wodurch  der 
Zweig  einen  unregelmäßigen  Querschnitt  erhält.  Indem  die  Gummosis  immer 
weiter  um  sich  greift,  pflegen  die  erkrankten  Zweige  schließlich  abzia- 
sterben.  —  Behandelt  man  die  Querschnitte,  die  Gummosis  zeigen,  mit 
schwefelsaurem  Anilin  und  Schwefelsäure,  mit  Orzin  oder  Phlorogluzin  und 
Salzsäure,  so  sieht  man  die  Gummimassen  sich  z.  T.  hochgelb  bzw.  violett 
färben.  Genauere  Betrachtung  lehrt,  daß  sich  diese  Färbung  nur  in  der 
Nähe  der  sich  zersetzenden  Zellen  einstellt,  und  zwar  insoweit  nur,  als 
jene  Zellen  verholzt  waren.  So  tritt  sie  im  Bast  nur  um  so  verwandelte 
Bastfasern  auf.  Es  beruht  diese  Färbung  somit  jedenfalls  ebenso  wie 
jene  des  Wundgummis  auf  dem  Vorhandensein  bestimmter  Holzsubstanzen. 
Die  aus  der  Zersetzung  der  gesamten  Stelle  hervorgehenden  Gummimassen, 
eigentliches  Kirschgummi,  unterscheiden  sich  ganz  wesentlich  vom  AVund- 
gummi;  sie  verquellen  vor  allem  in  Wasser  und  wären  somit  auch  als  Ab- 
schlußmasse für  außer  Tätigkeit  gesetzte  Elemente  durchaus  ungeeignet.  Als 
Hauptbestandteile  des  Kirschgummis  können  das  Arabin  und  das  Cerasin  gelten. 
Eine  besonders  starke  Xeigung  zum  krankhaften  Gummifluß  zeigen 
Bäume,  besonders  Kirschbäume,  mit  schnellem  Wachstum.  In  diesen 
lockert  sich  unter  dem  Einfluß  des  als  Schwellkörper  wirkenden  Mai'ks 
das  Holz;  zwischen  die  prosenchymatischen-  Elemente  werden  dann  ver- 
schieden große  Gruppen  von  weniger  widerstandsfähigen  Parenchymzellen 
eingeschaltet.  Diese  Lockerungserscheinungen  sind  von  Quellungs Vorgängen 
der  Membranen  begleitet,  die  bei  den  verschiedensten  Baumarten  vor- 
kommen, sich  aber  bei  den  Prunoideen  stellenweise  bis  zur  Auflösung  der 
Gewebe  und  zum  Auftreten  des  Gummiflusses  steigern^).  Der  Vorgang 
spielt  sich  dabei,  wenigstens  bei  Prunus-,  auch  bei  Citrus-Arten,  so  ab, 
daß  zuerst  die  sekundären  Verdickungsschichten  der  Zellwände  und  meist 
zugleich  auch  die  primären,  dann  die  tertiären  in  Gummosis  verfallen. 
Schließlich  wird  auch  der  Zellinhalt  zu  einem  Bestandteil  der  Gummimasse-). 
Geüss^)  und  SoEAT'ER^)  stehen  auf  dem  Standpunkt,  daß  die  Gummosis 
zunächst  ein  normaler  Prozeß  des  Stoffwechsels  ist  ^j,  der  aber  durch  ver- 
schiedene  Ursachen   zu   einem  krankhaften   ausarten   kann. 

1)  P.   SoßAUER,  Laudwii-Löch.   Jalub.,  Bd.  XLI,    1911,   8.    131. 

«)  O.  Butler,  Ann.  of  Bot..  Bd.  XXV,  1911,  S.   108. 

3)  J.  GRÜSS.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLVII,  1910,  S.  393,  auch  Wochenschr.  f. 
Brauerei,  1898,  Xr.  20,  und  Ber.  d.  Deutscli.  bot.   Ges.,  Bd.  XVI.  1898,  S.   17. 

*)  P.  SORAUER,  Landw.  Jahrbücher,  Bd.  XXXIX,  1910,  S.  2.59.  S.  a.  GrC'SS  xrnd 
SORAIJER,  Xotizbl.  d.  Kgl.  Bot.  Gartens  u.  Museums  zu  Dahlem,  Nr.  47,  1910,  und 
K.  MiKOSCH,   Sitzber.   K.  Akad.  Wiss.  Wien.,  Math.-Xat.   Kl.,  Bd.  CXV,    1906. 

")  Gunamimasse  läßt  sich  nämlich  selbst  in  den  Geweben  des  Vegetationskegels 
unverletzter  Sprosse  feststellen.  Vgl.  dazu  P.  SORArER,  Landwirtsch.  Jahrb.,  Bd.  XL\T;, 
1914,  S.  2.53  xmd  Derselbe,  Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.,  Bd.  XXV,  1915,  S.  71  ff.,  134  ff. 


XV.  Abschnitt. 

Bau  der  Laubblätter.     Bau  der  Blumenblätter. 

Ölbehälter.      Zystolithen.      Enzymschläuche.      Leitbündelendigungen. 
Leitungsbahnen  für  Kohlenhydrate  im  Blatt.    Makroskopischer  Nach- 
weis von  Stärke  und  Eiweiß  im  Blatt.    Epitheme.    Blattfall. 

Untersuchungsmaterial. 

Frische  Blätter  von  R  u  t  a  g  r  r  v  e  o  1  e  n  s  ,  bzw.  von  C  a  1 1  i  - 
.stemon  coccineus,  oder  von  Helleborus  niger  oder  einer 
anderen  Helleborus-Art  ,  oder  von  Syringa  vulgaris.  Blü- 
ten von  Verbascum  nigrum  und  von  Papaver  Rhoeas,  frisch 
oder    in  Alkohol. 

Blätter  von  Fagus  silvatica.  Blätter  von  Ficus  elastica.  Blätter  von  Raphanus 
.t^ativus.  Blätter  von  Impatiens  parviflora.  Blätter  von  Cucurbita  Pepo.  Blätter  von 
Tropaeolum  majus.  Blätter  von  Saxifraga  Ai'zoon.  Beblätterte  Zweige  von  Aesculus 
Hippocastanum  im  Herbst.  Ebenso  von  Gjannocladus  canadensis,  oder  von  Ailanthus 
glandulosa,  oder  von  Fraxinus  exc?lsior,  oder  von  Juglans  regia.  Sämtlich  womöglich 
frisch. 

Wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  uns  an  einer  Reihe  von  Bei- 
spielen mit  dem  Bau  der  Blätter  bekannt  zu  machen.  Wir  wenden 
uns  zunächst  an  die  Laubblätter,  und  zwar  an  Formen,  die  eine  mög- 
lichst weitgehende  Differenzierung  des  inneren  Baues  aufzuweisen 
haben.  Das  erste  Beispiel  soll  die  Gartenraute,  Ruta  graveo- 
1  e  n  s^),  sein,  deren  Blätter  sich  meist  auch  während  des  Winters 
im  Freien  frisch  erhalten.  Die  Blätter  dieser  Pflanze  sind  doppelt 
gefiedert,  die  Blättchen  verkehrt  eiförmig.  Gegen  das  Licht  gehalten, 
zeigen  diese  Blättchen  helle  Punkte;  es  sind  das  mit  ätherischem  Öl 
erfüllte  Sekretbehälter,  ,, innere  Drüsen"  im  Gewebe  des  Blattes. 
Wir  betrachten  zunächst  Oberflächenansichten  der  Epidermis  und 
stellen  fest,  daß  die  Oberseite  (Fig.  149  A)  überhaupt  keine  oder  meist 
nur  wenige  Spaltöffnungen  führt;  dagegen  sind  diese  zahlreich  an 
der  Unterseite  {B)  vertreten.  Längliche,  mit  Luft  erfüllte  Grübchen 
führen  nach  der  Spalte.  Über  den  Sekretbehältern  liegen,  wie  man 
an  der  Epidermis  der  Ober-  wie  der  Unterseite  feststellen  kann,  meist 
vier  Zellen,  die  sog.  Deckzellen  {A,  sc).  Diese  vier  Zellen  nehmen 
die  Mitte  einer  flachen  Einsenkung  ein.  An  dickeren  Stellen  des 
Schnittes,  wo  der  Sekretbehälter  durch  das  Messer  nicht  geöffnet 
wurde,  sieht  man  in  ihm  einen  stark  lichtbrechenden,  gelben  Tropfen. 
Bei  tieferer  Einstellung  kann  man  feststellen,  daß  auf  die  Epidermis 
der  Oberseite  ein  grünes  Gewebe  folgt,  dessen  Zellen  im  optischen 
Durchschnitt  rund  erscheinen  {A,  p).  Diese  Zellen  berühren  sich 
kaum  mit  ihren  Seiten,  und  die  sie  umgebenden  Interzellularräume 

1)  Übir  die  Blattanatomie  der  Rutaceen  vgl.  im  übrigen  Hijlmar  Schultze, 
Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XII,   1902,   S.   55  ff . 
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sind  mit  Luft  erfüllt.  An  die  Epidermis  der  Unterseite  setzen  eben- 
falls grüne,  im  optischen  Durchschnitt  runde  Zellen  {B,  p)  an,  doch 
in  viel  geringerer  Anzahl.  Sie  lassen  besonders  Weite  mit  Luft  erfüllte 
Räume  z\\'ischen  sich  und  bilden,  besonders  unter  den  Spaltöffnungen, 
weite  Atemhöhlen  (B).  —  Nach  dieser  Orientierung  schreiten  wir  zu 
den  Querschnitten;  wir  führen  sie  senkrecht  zur  Längsachse  des  Blatt - 
chens  nach  der  uns  bereits  bekannten  Methode  (S.  196)  aus,  indem 
wir  das  Blättchen,  um  es  zu  schneiden,  zwischen  Holundermark  ein- 
spannen. Der  Querschnitt  führt  uns  zwischen  den  beiden  Oberhäuten 
das  Blattgewebe  oder  Mesophyll  vor.   Von  oben  nach  unten  fortschrei- 


Fig.  149.  Epidermis  vuid  das  iiir  angrenzende  Gewebe  des  Blattes  von  Ruta  graveolens. 
A  Epidermis  der  Oberseite,  sc  Epidermiszellen  über  einem  Sekretbeb  älter,  p  Palisaden- 
parenchym;  B  Epidermis  der  Unterseite,  p  palisadenartig  ausgebildetes  Schwamm- 
parenchym.    Bai  ^4  die  lufterfüllten  Interzellularräume  schattiert,  bei  B  hell  gelassen. 

Vergr.   240. 

tend  sehen  wir  zunächst  die  Epidermis  der  Oberseite  (Fig.  150  ep'), 
dann  eine  doppelte  Schicht  paralleler,  zur  Oberfläche  des  Blattes 
senkrechter,  langgestreckter,  chlorophyllhaltiger  Zellen,  die  wir  als 
Palisadenzellen  (/>/')  bezeichnen.  Schon  am  Flächenschnitt  hatten  wir 
festgestellt,  daß  diese  Zellen  seitlich  voneinander  mehr  oder  weniger 
vollständig  getrennt  sind;  dagegen  finden  wir  jetzt,  daß  die  beiden 
aufeinander  folgenden  Schichten  fest  mit  ihren  Enden  zusammen- 
schließen. Die  Elemente  der  zweiten  Palisadenschicht  {pl")  sind 
etwas  weniger  zahlreicli  als  jene  der  ersten,  und  oft  vereinigen  sich 
zwei  äußere  Palisadenzellen  mit  einer  inneren  solchen  Zelle.  Auf 
diese  beiden  Palisadenschichten  folgt  ein  lockeres  Gewebe,  das  bis  an 
die  Epidermis  der  Unterseite  reicht  und  ein  Netz  von  weiten  Maschen 
l)ildet;  wir  bezeichnen  dieses  Gewebe  als  Schwammparenchym ;  es 
führt  etwas  weniger  Chlorophyllkörner  wie  das  Palisadengewebe. 
Die  Zellen  der  oberen  Schicht  des  Schwammparenchjmis  (sp)  sind 
mit  den  inneren  Palisadenzellen  fest  verbunden,  und  zwar  setzen  sie 
meist  an  eine  größere  Anzahl  von  Palisadenzellen  an.  Keine  der  Pali- 
sadenzellen bleibt  an  ihrem  unteren  Ende  frei;  wo  dies  der  Fall  zu 
sein  scheint,  liegt  der  Anschluß  nicht  in  der  Ebene  des  Bildes.  So 
kommen  auch  im  Netz  des    Schwammparenchyms  keine  freien  En- 
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recht ;  dadurch  kommt  hier  eine  Art  Mittelbildung  zwischen  Schwamm- 
parenchym  und  Palisadenparenchym  zustande.  Unter  den  Spalt- 
öffnungen {st)  sind  die  Atemhöhlen  {a)  zu  sehen.  Einzelne  Zellen  im 
Schwammparenchym  führen  eine  Kristalldruse  aus  Kalziumoxalat  (k). 
Sie  sind  chlorophyllos,  tonnenförmig  angeschwollen  und  erscheinen 
wie  suspendiert  zwischen  den  grünen  Nachbarinnen.  An  den  Kanten 
des  Blättchens  sind  die  Außenseiten  der  Epidermiszellen  stark  ver- 
dickt. Die  Palisadenschicht  wird  dort  einfach  und  geht  dann  an  der 
Unterseite  des  Blattes  in  die  gestreckte  Schwammparenchymschicht 
{pl  IV)  über.  Die  Leitbündel  liegen  im  Schwammparenchym ;  das  größte, 
im  Mittelnerv  des  Blättchens,  reicht  hingegen  oben  fast  bis  zur  inneren 
Palisadenschicht,  unten  bis  zur  untersten,  gestreckten  Schwamm- 
parenchymschicht. Im  Leitbündel  selbst  fallen  uns  besonders  die 
dunkleren  Gefäßtracheiden  und  der  hellere  Siebteil  auf.  Die  radiale 
Anordnung  der  inneren  Elemente  läßt  auf  eine  zeitweilige  Tätigkeit 
des  Kambiums  schließen.  Vm  das  Leitbündel  ist  eine  Parenchym- 
scheide  vorhanden,  deren  Elemente  bereits  Chlorophyllkörner  führen. 
An  diese  Scheide  setzen  die  Schwammparenchymzellen  im  Umkreis 
an.  Ähnliche  Verhältnisse  weisen  die  kleineren  Lsitbündel  auf,  bei- 
spielsweise das  im  Bilde  dargestellte.  Noch  kleinere  Leitbündel  {vs) 
sind  auf  wenige  Gefäßtracheiden  und  Siebelemente  reduziert.  Sie 
alle  bleiben  bis  zuletzt  von  der  Scheide  gestreckter  Parenchymzellen 
umschlossen.  Die  Sekretbehälter  (sc)  stoßen  an  die  Epidermis  der 
Ober-  bzw.  Unterseite.  Sie  sind  kreisförmig  umschrieben,  von  einer 
Schicht  dünnwandiger,  mehr  oder  weniger  zerstörter  Zellen  ausge- 
kleidet, auf  die  eine  Schicht  flacher  Zellen  mit  kömigem  Inhalt  und 
ziemlich  starken,  weißen  Wänden  folgt.  An  diese  Zellen  setzt  das 
umgebende,  chlorophyllhaltige  MesophyP  an.  Die  Epidermiszellen. 
die  über  dem  Sekret  behält  er  liegen,  sind  niedriger  als  die  angrenzen- 
den. Das  flüchtige  Öl  läßt  sich  leicht  mit  Alkohol  entfernen.  —  Ober- 
flächenschnitte vom  Grunde  des  gemeinsamen  Blattstiels  zeigen,  daß 
dort  die  Epidermiszellen  gestreckt  sind  und  Ober-  wie  Unterseite 
Spaltöffnungen  tragen.  Auch  Ölbehälter  sind  dort  vorhanden.  Unter 
der  Epidermis  liegt  eine  Schicht  gedehnter,  kollenchymartiger  Zellen, 
dann  folgt  erst  cla-.  chlorophyllhaltige  Gewebe.  Im  Querschnitt  sieht 
man,  daß  die  Epidermis  des  Blattstiels  an  ihrer  Außenseite  stärker 
verdickt  ist;  ihr  folgt  die  einfache  Schicht  verdickter  Kollenchym- 
zellen,  die  nur  unter  den  Spaltöffnungen  fehlt.  Zwei  bis  drei  Schichten 
palisadenartig  gestreckter,  grüner  Zellen  sind  im  ganzen  Umkreis 
ziemlich  gleich  ausgebildet,  doch  an  der  Unterseite  etwas  weniger 
dicht  gedrängt.  Dann  schließen  nach  der  Mitte  zu  runde,  zunächst 
grüne,  dann  farblose  Zellen  an,  die  allmählich  größer  werden.  In 
diesem  inneren  Zylinder  aus  farblosen  Zellen  verlaufen  die  Leitbündel, 
das  stärkste  in  der  Mediane,  der  Unterseite  genähert,  die  anderen 
im  Umkreis,  beiderseits  an  Größe  abnehmend,  mit  nach  der  Mitte 
des  Blattstiels  gekehrten  Vasalteilen.  Die  größeren  dieser  Leitbündel 
sind  nach  außen  mit  Strängen  von  Sklerenchymfasern  versehen.  Augen- 
scheinlich hat  in  diesen  Leitbündeln  auch  die  Tätigkeit  des  Kambiums 
länger  angehalten  und  nach  innen  sekundäres  Holz,  nach  außen  sekun- 
dären, dünnwandigen  Bast  geliefert. 
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Schou,  wenn  wir  die  Oberfläche  des  Blattes  von  Ruta  graveolens  mit 
einer  starken  Lupe  betrachten,  fallen  uns  die  Einsenkungen  auf,  in  denen 
die  Deckzellen  der  Ölbehälter  liegen.  Biegen  wir  nun  bei  gleichzeitiger 
Betrachtung  mit  der  Lupe  das  Blättchen  etwa  halbkreisförmig,  so  füllen 
sich  auf  der  konvexen  Seite  zahlreiche  Grübchen  mit  Sekrettröpfchen.  Diese 
treten,  wie  die  Untersuchung  eines  von  einem  solchen  Blättchen  herge- 
stellten Oberflächenschnittes  lehrt,  durch  je  eine  bei  der  Biegung  zwischen 
den  Deckzellen  geöffnete  Spalte  heraus,  die  ihrerseits  dui'ch  Auflösen 
der  zwischen  den  Deckzellen  befindlichen,  anscheinend  vorher  stark  ge- 
quollenen Mittellamelle  entsteht.  Bei  der  Entleerung  des  Sekrets  wirken 
die  Drüsenwandzellen,  die  durch  den  in  ihnen  herrschenden  starken 
Turgor  auf  den  Drüseninhalt  einen  Druck  ausüben,  aktiv  mit.  Über 
die  intensive  Turgeszenz  der  Drüsenwandzellen  kann  man  sich  leicht 
orientieren,  wenn  man  einen  nicht  zu  dünnen  Schnitt,  in  dem  eine  Drüse 
getroffen  wurde,  in  Wasser  beobachtet.  Da  zeigt  es  sich,  daß  die  unver- 
letzten Waudzellen  ihre  Innenwände  ganz  außerordentlich  stark  in  den 
Drüsenraum  hineingewölbt  haben.  Dieser  Druck  allein  genügt  jedoch  noch 
nicht,  um  eine  Entleerung  herVjeizuftihren.  Durch  ein,  wenn  auch  nur 
geringes  Biegen  der  Blättchen,  wie  es  bei  kräftigem  Schütteln  eintreten 
kann,  muß  eine  Drucksteigerung  bewirkt  werden,  wobei  die  Zugspannung, 
der  die  Deckzellen  auf  der  Konvexseite  des  Blattes  unterworfen  sind,  die 
Entstehung  der  Ausführungsspalte  begünstigt.  Die  flache  Gestalt  der  Deck- 
zellen, ferner  die,  wie  der  Querschnitt  zeigt,  geringere  Dicke  der  Außen- 
wände, bzw.  ihrer  Kutikularschichten,  die  hier  übrigens  nicht  wie  die  der 
benachbarten  Epidermiszellen  kutinisiert,  sondern  pektin-,  vielleicht  auch 
kallosehaltig  sind,  kommen  ebenfalls  als  den  Entleerungsvorgang  erleichternde 
Momente  in  Betracht.  Das  Vorhandensein  von  Pektinstoffen  läßt  sich  besonders 
durch  die  Wirkung  einer  sehr  schwachen  Safraninlösung  erkennen,  die  in 
Oberflächenschnitten  die  Deckzellen  als  lichte,  blaßgelbe  Inseln  gegen  die 
kirschrote  übrige  Epidermis  hervortreten  läßt.  Auf  die  Gegenwart  von  kallose- 
ähnlich  i-eagierenden  Stoffen,  die  neben  Pektinstoffen  in  den  Außen-  und  Spalt- 
wänden der  Deckzellen  sich  befinden,  kann  man  mit  Korallin-Soda,  ferner  mit 
wässr.  Anilinblaulösung,  der  einige  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  waren,  prüfen. 
Die  in  Korallin-Soda  gefärbten,  dann  mit  Sodalösung  ausgewaschenen  Ober- 
flächenschnitte, zeigen  die  Spaltwände  schön  rosenrot  gefärbt,  während  die 
Seitenwände  der  Epidermiszellen  farblos  geblieben  sind.  In  der  Anilinblau- 
lösung haben  an  ebensolchen  Schnitten  zunächst  alle  Außenwände  gleichmäßig 
blaue  Färbung  angenommen,  ebenso  die  Spaltwände  bis  auf  einen  schmalen 
Membranstreifen,  mit  dem  die  Spaltwände  an  die  auf  die  benachbarten 
Epidermiszellen  treffenden  Wände  ansetzen.  Werden  die  Schnitte  dann 
in  verd.  Glyzerin  übertragen  und  nach  24  Std.  untersucht,  so  zeigen  sich 
die  gewöhnlichen  Epidermiszellen  ganz  entfärbt,  während  die  Deckzellen 
schön  blau  hervortreten^). 

Ein  typisch  dorsiventral  gebautes  Blatt  stellt  das  von  Ruta  gra- 
veolens nicht  dar.  Es  neigt  \äelmehr  schon  zum  isolateralen  Bau, 
wie  er  sich  besonders  mstruktiv  bei  solchen  Gewächsen  ausgebildet 
findet,  die  ihre  Blätter  mit  den  Kanten  gegen  die  Lichtquelle  richten, 
so  daß  beide  Blattflächen  Licht  von  gleicher  Stärke  erhalten.  Solche 
Blätter  besitzen  auf  beiden  Seiten  Spaltöffnungen;  nach  beiden  Seiten 

1)  G.  Haberiandt,  Sitzb5r.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.-Xat.  Kl.,  Bd.  CVII, 
1898,  S.   1221,  u.  Derselbe,  Physiol.  Pflanzenanatomie,  5.  Aufl.,  1918,  S.  482. 
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ist  auch  bei  ihnen  das  PaHsadenparenchym  entwickelt.  Die  au.s 
Australien  stammende  Myrtacee,  Callistemon  coccineus 
oder  eine  andere  Ai-t  von  Callistemon,  die  in  Gärtnereien  viel- 
fach gezogen  werden,  dürfte  geeignetes  Untersuchungsmaterial  liefern. 
Gute  Beispiele  für  dorsiventral  gebaute  Blätter  würden  jedoch  S  y  - 
ringa  vulgaris  oder  Helleborus -Arten,  z.B.  der  als 
Christrose  bekannte  und  in  den  Gärten  verbreitete  Helleborus 
niger  liefern.  Da  zeigt  das  zwischen  den  Epidermiszellen  einge- 
schlossene Mesophyll  ausschließlich  Palisadenparenchymzellen  nach  der 
Oberseite  des  Blattes  zu,  während  nach  der  unteren  nur  Schwamm- 
parenchym  ausgebildet  ist. 

Ähnliche  Verhältnisse    treten    uns    auch    bei    den    Blättern    der    Rot- 
buche, Fagus  silvatica,  entgegen  und  zwar  bei  solchen,  die  einem  mäßig 


Fig.   151.      Querschnitt  durch  ein  Blatt  von  Fagus  silvatica.    ep  Epidermis,  pl  Pali- 

sadenparenehym,  s  Sammelzellen,  sp  Schwammpareuchym,  k  kristallfülirende  Zellen, 

in  k'  eine  Kristalldruse,  st  Spaltöffnmigsapparat.    Vergr.  360. 


beleuchteten  Standort  entstammen.  Ein  zarter  Schnitt  ist  hier,  der  geringen 
Dicke  der  Blätter  wegen,  nicht  so  leicht  zu  erhalten.  Man  wird  gut  tun, 
recht  schmale  Streifen  des  Blattes  zwischen  die  beiden  Längshälften  eines 
Holundermarkstückchens  einzuklemmen,  oder,  besser  noch,  mehrere  gleich- 
schmale Blattstreifen  aufeinandergelegt,  gemeinsam  zu  schneiden,  bzw.  auch 
ein  Handmikrotom  zu  Hilfe  zu  nehmen.  Auf  die  spaltöffnungsfreie  Ejjidermis 
der  Oberseite  (Fig.  151  ep)  folgt  eine  Schicht  langgestreckter  Palisaden- 
zellen {pl).  Diese  Palisadenzellen  sind  mehr  oder  weniger  vollständig  durch 
Interzellularräume  seitlich  voneinander  getrennt.  Sie  neigen  nach  unten 
büschelweise  zusammen,  und  an  jeden  Büschel  setzen  ein  bis  mehrere 
trichterförmige  „Samjjielzellen"  (s)  an,  deren  eigentümliche  Gestalt  als  eine 
Anpassungserscheinung  an  die  Durchlüftung  des  Blattinnern  gedeutet  wurde  ^). 
Diese  Zellen  zeigen  sich  mit  den  der  Blattfläche  parallel  gestreckten 
SchwammparenchymzeUen  {sp)  zu  einem  lockeren  Netz  verbunden,  das  bis 
an  die  spaltöffnungführende  Epidermis  der  Unterseite  (ep")  reicht.  Einzelne 
chlorophyllfreie  Zellen  mit  einer  Kristalldruse  {k')  sind  den  Schwammparen- 
chymzeUen eingeschaltet.  Der  Hauptnerv  und  die  Seitennerven  erster 
Ordnung  springen  aus  der  unteren  Blattfläche  als  Blattrippen  stark  hervor. 
1)  Nach   S.  llywo.scil,  Zeitochr.  f.  Bot.,  IV.   Jalirg.,    1912,   S.   265. 
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Der  vorspringende  Teil  ist  etwa  noch  einmal  so  dick  wie  die  übrigen 
Teile  des  Blattes.  Das  Leitbündel  ragt  in  die  vorspringende  Rippe  hinein. 
Diese  wird  von  gestreckten  Epidermiszellen  bedeckt,  auf  welche  gestreckte, 
kollenchj-matische  Zellen  folgen.  An  diese  schließen  Reihen  kurzer  Zellen 
an,  die  je  einen  einfachen  Kristall  führen,  und  dann  die  mehrschichtige 
Lage  aus  Sklerenchymfasern,  die  das  ganze  Leitbündel  umscheidet.  An 
der  Oberseite  ist  über  dem  Leitbündel  die  Palisadenschicht  an  einer 
schmalen  Stelle  unterbrochen  und  durch  Kollenchym  ersetzt,  auf  das  ein 
schmaler  Streifen  gestreckter  Epidermiszellen  {cp")  folgt.  Eine  Schicht 
chlorophylLhaltiger  Zellen  umkleidet  die  Sklerenchymscheide,  und  an  diese 
schließen   die   Schwammparenchymzellen  an. 

Die  Rippen  stellen  das  mechanische  System  der  Blätter  dar,  die 
bieguugsfest  gebaut  sein  müssen.  Die  Träger  .sind  gleichmäßig  in  der 
Blattfläche  orientiert,  die  Tragebene  steht  senkrecht  zu  dieser  Fläche.  Die 
Oberfläche  des  Blattes  ist  hauptsächlich  auf  Zug,  die  Unterseite  auf  Druck 
gespannt.  Die  Träger  sind  im  vorliegenden  Fall  I-förmig  gestaltet, 
das  Leitbündel  bildet  die  Füllung  des  Trägers.  Die  Leistungsfähigkeit 
der  auf  Druck  gespannten,  unteren  Cxurtung  wird  durch  ihr  möglichst  tiefes 
Hinausdrücken  aus  der  unteren  Blattfläche  in  die  vorspringenden  Blatt- 
rippen erhöht.  Die  Blattlamina  ist  durch  die  Nerven  straff  angespannt 
und  erhält  durch  diese  auch  die  nötige  Festigkeit,  die  sie  vor  dem  Zer- 
reißen schützt^).  Kleinere  Leitbündel,  wie  das  in  dem  nebenstehenden  Bilde, 
werden  nur  an  der  Ober-  und  Unterseite  von  einigen  Skleren chj'mfasern 
gestützt.  Die  letzten  Bündelauszweigungen  sind  ohne  sklerenchymatische 
Belege  direkt  im  ganzen  Umkreis  von  der  Parenchymscheide  umgeben. 
Die  kleineren  Leitbündel  werden  an  der  Holz-  und  Bastseite  von  den 
kristallführenden  Zellen  {k)  begleitet.  Über  und  unter  ihnen  sind  die  Epider- 
miszellen etwas  gestreckt  und  bilden  schwach  vertiefte  Streifen.  Den 
Epidermiszellen  über  den  Nerven  entspringen  lange,  sklerenchymfaser- 
ähnliche  Haare,  die  aber  am  ausgewachsenen  Blatt  größtenteils  abge- 
worfen  sind. 

Unschwer  Avird  man  feststellen  können,  daß  die  Büchenblätter  an 
sonnigen  Standorten  besonders  dick  sind,  um  so  dünner  aber  werden,  in 
je  tieferem  Schatten  sie  wachsen"^).  Die  Dickenzunahme  trifft,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  das  Palisadenparenchj'm,  das  sich  sehr 
bedeutend  strecken  und  mehrschichtig  werden  kann.  Das  Palisadenparen- 
chj-m  ist  eben  vorzugsweise  das  Assimilationsgewebe  der  Pflanzen  und 
erfährt  in  verschiedenen  Fällen,  so  ganz  ausgeprägt  in  den  Laubblättern 
der  Buche,  eine  um  so  stärkere  Ausbildung,  je  intensiver  das  Licht  war, 
in  dem  es  sich  entwickelte.  Auch  nach  der  Blattunterseite  kann  man  in 
solchen  Fällen  zwischen  dem  Schwammgewebe  und  der  unteren  Epidermis 
noch  eine  allerdings  lockerer  gebaute  und  aus  kürzeren  und  breiteren 
Zellen  bestehende  Palisadenschicht  entwickelt  finden.  Die  Palisadenzellen 
der  Oberseite  des  Schattenblattes  sind    viel  kürzer  als  die  entsprechenden 


1)  Vgl.  G.  Haberla^tdt,  m  Enzykl.  d.  Naturw.,  Handb.  d.  Bot.,  Bd.  II,  S.  614; 
J.  Sachs,  Vorlesimgen  über  Pflanzen-Physiologie.  2.  Aufl.,  Leipzig  1887,   S.   59  ff. 

2)  Vgl.  hierzu  E.  Stähl,  Jen.  Zeitschr.  f.  Natiirw.,  Bd.  XVI,  1883,  mid  M.  NoKD- 
HAUSEN,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXI,  1903,  S.  30  ff.,  und  Derselbe,  Ebenda, 
Bd.  XXX,  1912,  S.  489.  Ferner  die  zusammenfassende  Darstellung  von  L.  KJSY,  Text 
z.  d.  boten.  Wandtafehi  CXIII  imd  CXIV,  1909,  S.  502  ff.,  vmd  G.  Habekla>-DT,  1.  e. 
1918,   S.   272  ff. 
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Zellen  des  Soimenblattes.  Sie  •  erscheinen  in  Kegelform  mit  nach  oben 
gerichteter  Basis  und  lassen  weitere  Interzellularen  zwischen  sich,  als  an 
den  gleichen  Stellen  im  Sonnenblatt  sich  finden.  Im  übrigen  ist  die 
Epidermis  der  Sonnenblätter  viel  kräftiger  gebaut  als  die  typischer  Schatten- 
blätter. In  riächenansichten  zeigt  sich,  daß  die  seitlichen  Wände  bei  den 
Schattenblättern  im  Gregensatz  zu  denen  der  Sonnenblätter,  bei  denen  dieses 
Verhalten  nicht  so  ausgeprägt  in  die  Erscheinung  tritt,  tief  eingebuchtet 
sind.  Die  anatomischen  Verschiedenheiten  der  Sonnen-  und  Schattenblätter 
bei  unseren  bäum-  und  strauchartigen  Gewächsen  werden  nicht  ausschließ- 
lich durch  den  unmittelbaren  Einfluß  der  verschiedenen  Lichtintensität  auf 
das  jeweils  sich  entwickelnde  Blatt  hervorgerufen;  in  starkem  Maße  wirkt 
vielmehr  der  Belichtungsgrad  mit,  dem  der  Mutterzweig  im  vorangegangenen 
Jahr  ausgesetzt  war.  In  den  Palisadenzellen  der  Buche  sieht  man  die 
Chlorophyllkörner  nur  in  der  Profilstellung,  d.  h.  an  den  gestreckten  Seiten- 
wänden verteilt  und  dort,  je  nach  der  Intensität  der  Beleuchtung,  mehr 
oder  weniger  in  das  Zellumen  hineinragen.  In  den  Schwammparenchym- 
zellen  hingegen  können  die  Chlorophyllkörner  hier,  je  nach  der  Intensität 
der  Beleuchtung,  FlächensteUung  oder  Profilstellung  zeigen,  d.  h.  die  der 
Blattoberfläche  parallelen  oder  zu  ihr  senkrechten  Flächen  einnehmen.  Die 
Chlorophyllkörner  der  Palisadenzellen  werden  zunächst  von  den  Lichtstrahlen 
getroffen,  während  die  Schwammparenchymzellen  das  durch  Absorption  in 
den  Palisadenzellen  bereits  geschwächte  Licht  erhalten.  Diesen  Nachteil 
gleicht  die  in  den  Schwammparenchymzellen  mögliche  FlächensteUung  z.  T. 
aus.  Wird  aber  die  Intensität  der  Beleuchtung  für  das  Schwammparen- 
chym  zu  groß,  so  nehmen  auch  seine  Chloroph^'llkörner  Profilstellung  ein. 
In  Buchenblättern,  die  im  intensivsten  Sonnenlicht  sich  entwickelten,  wird 
fast  das  ganze,  grüne  Gewebe  von  Polisadenparenchym  gebildet,  während 
die  im  Verhältnis  etwa  dreimal  dünnereu  Blätter,  die  im  tiefen  Schatten 
erwuchsen,  außer  einer  obersten,  niedrigen  Palisadenschicht  nur  Schwamm- 
parenchym  aufzuweisen  haben  ^). 

Ein  Flächenschnitt  des  Blattes  von  Ficus  elastica,  der  uns  die 
Epidermis  der  Oberseite  vorführt,  zeigt  an  den  dickeren  Stellen,  die  auch 
das  tieferliegende,  grüne  Gewebe  enthalten,  weiße,  runde  Flecke.  In  Gestalt 
weißer  Stränge  zeichnet  sich  außerdem  das  über  den  Leitbündeln  be- 
findliche Gewebe.  Die  Epidermiszellen  erscheinen  klein,  ohne  Spaltöffnungen; 
über  den  hellen  Kreisen  sind  .de  konzentrisch  um  einen  Mittelpunkt  angeordnet. 
Der  Epidermis  der  Blattunterseite  fehlen  die  hellen  Flecke;  nur  die  Nerven 
zeichnen  sieh  hier  als  helle  Stränge.  Auf  die  Spaltöffnungen  führen  tiefe, 
oben  von  einem  Ring  umfaßte  Grübchen.  Der  Querschnitt  führt  uns  an 
diesem  Blatt  eine  sonst  nicht  eben  häufige  Eigentümlichkeit  vor,  nämlich  an 
der  Ober-  wie  Unterseite  das  Vorhandensein  einer  dreischichtigen  Epidermis 
(Fig.  152  e^  r,  r).  Diese  geht,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  durch 
tangentiale  Teilungen  aus  einer  ursprünglich  einfachen  Zellschicht  hervor. 
Die  Epidermis  der  Oberseite  besteht  aus  einer  kleinzelligen,  äußeren  Schicht 
mit  stark  nach  außen  verdickten  W^änden,  einer  zweiten  Schicht  von  etwa 
doppelter  Höhe  und  Breite  und  einer  dritten,  deren  Zellen  wieder  etwa 
doppelt  so  hoch  und  durchschnittlich  breiter  als  jene  der  zweiten  sich 
zeigen.  Alle  diese  Zellen  sind  chlorophyllos,  mit  flachen,  unregelmäßig 
verteilten    Tüi^febi,    sehr    dünnem    Zytoplasmaschlauch,    mit    Zellkern    und 

»)  Vgl.  noch  S.  Rywosch,  Ber.  d.  Deutoch.  bot.  Ges..  Bd.  XXV,  1907.  S.  196, 
xmd  R.  Paülmann,  Flora,  Bd.  CVIl,   1915,   S.  227  ff. 
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farblosem  Zellsaft  versehen.  Sie  stellen  das  kräftig  entwickelte  Wasser- 
reservoir dieser  Blätter  vor.  Einzelne  Zellen  der  dritten  Schicht  sind  be- 
deutend angeschwollen  und  ragen  nach  innen  in  das  grüne  Gewebe  hinein, 
während  nach  außen  die  Zellen  der  zweiten  Schicht  über  ihnen  abgeflacht 
erscheinen.  Diese  großen  Zellen  sind  es,  die  in  der  Oberflächenansicht 
als  helle  Flecke  .durchschimmern.  Soweit  nicht  durch  das  Messer  beim 
Schneiden  herausgerissen,  sieht  mau  in  jeder  dieser  Zellen  einen  trauben- 
förmigen  Körper,  den  sog.  Zystolithen  (^),  an  einem  Stiel  hängen.  In 
besonders  günstigen  Fällen  ist  festzustel- 
len, daß  der  Stiel  auf  eine  Trennungswand 
der  über  ihm  liegenden  Zellen  der  zweiten 
und  auch  der  ersten  Schicht  trifft.  Die 
Ansatzstelle  des  Stiels  ist  nämlich  der 
Mittelpunkt,  der  uns  in  Flächenansicht 
auffiel,  und  um  den  wir  die  Epidermis- 
zellen  angeordnet  sahen.  Die  Zellen  der 
ersten  und  zweiten  Schicht  entsprechen 
sich  hier  in  ihrer  Anordnung;  unter 
ihnen  liegt  die  eine  große  Zelle  der  drit- 
ten Schicht,  in  der  somit  eine  diesbe- 
zügliche Zellteilung  unterblieb.  Der  Stiel 
ist  kürzer  oder  länger,  oft  hin  und  her 
gekrümmt  und  knorrig;  er  trägt  den 
ellipsoidischen,  mit  brustwarzenförmigen 
Vorsprüngen  versehenen  Körper.  In  jeder 
dieser  Warzen  läßt  sich  ein  zentraler 
Punkt,  scheinbar  ein  Porus,  erkennen. 
Die  Zvstolithen  enthalten  anscheinend 
etwas  Kieselsäure,  sind  aber  besonders  ^^S- ^^-Z.  Querschnitt  durch  das  Blatt 
'  .    ,  von  Ficus  elastica.    c  Zystohth,  e,  e,  e 

stark     mit     kohlensaurem    Kalk     mkru-    dreischichtige  Epidermis,  p  Palisaden- 
stiert;     läßt     man     Essigsäure     auf     den      parenchym,  s  Schwammparenchym. 
Schnitt    einwirken,    so  wird    der    Z^'Sto-  Vergr.  240. 

lith     rasch     angegriffen;     es     entweicht 

Kohlensäure,  und  der  Zystolith  erscheint  alsbald  als  ein  zackiger, 
deutlich  geschichteter  Körper.  Wo  der  kohlensaure  Kalk  in  weniger 
großer  Menge  vorhanden  ist,  empfiehlt  es  sich,  zu  dessen  Nachweis  konz. 
Salzsäure  anzuwenden,  damit  die  Kohlensäure  rasch  in  Blasenform  aus- 
geschieden und  nicht  in  unsichtbarer  Form  von  der  umgebenden  Flüssigkeit 
absorbiert  werde.  Der  inkrustierende  kohlensaure  Kalk  ist  die  Ursache, 
weshalb  sich  in  Schnitten,  die  in  Silberlösungen,  etwa  1-proz.  Salpeters, 
oder  schwefeis.  Silber,  gelegt  werden,  die  Zystolithen  schon  im  Dun- 
keln durch  Reduktion  der  Silberlösung  schwarz  färben').  Die  konzentrischen 
Schichten  des  Zystolithen  beziehen  sich  auf  den  Stiel  als  gemeinsamen 
Mittelpunkt;  sie  zeigen  sich  von  dichteren  Strängen  senkrecht  durchsetzt, 
die  sich  in  ihrem  Verlauf  gabeln  können  und  in  den  Vorsprüngen  enden, 
die  den  Warzen  entsprechen.  Mit  Chlorzinkjodlösung  färbt  sich  der  Körper 
schmutzig  bis  rein  violett;  die  radialen  Stränge  sind  besonders  zellulose- 
reich.    Die  Zvstolithen  führen  neben  Zellulose   auch  Pektinstoffe  ^) :   ob  sie 


1)  H.  MOUSCH,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXXVL    1918,   S.  478.     S.  a. 
Reg.   IV  Zj'stolithen. 

2)  L.  Mangin,  Comijt.  read.   Acad.  Paris,  Bd.  CXV,    1892,   S.   26 
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außerdem  Kallose  enthalten,  ist  zum  mindesten  fraglicli  ^).  —  In  der  Epider- 
mis der  Unterseite  untersclieiden  sich  die  Zellen  der  drei  Schichten  weit 
Aveniger  in  ihrer  Grröße,  doch  nimmt  diese  auch  hier  von  außen  nach 
innen  zu.  Die  Schließzellen  der  Spaltöffnungsapparate  sind  an  der  Grenze 
zwischen  der  zweiten  und  dritten  Epidermisschicht  inseriert.  Auf  die 
Epidermis  der  Oberseite  folgt  eine  doppelte  Schicht  gestreckter,  chloro- 
phyllreicher Palisadenzellen.  Diese  neigen  in  der  zweiten  Schicht  büschel- 
förmig zusammen,  um  an  die  Sammelzellen  anzuschließen.  An  die  Epidermis 
der  Unterseite  setzt  ebenfalls  eine  Palisadenschicht  an,  die  aber  einfach 
und  niedrig  bleibt  und  über  den  Spaltöffnungen  unterbrochen  erscheint. 
Das  Innere  des  Blattes  wird  von  Schwammparenchym  eingenommen,  das 
ein  weites  Netzwerk  mit  lufterfüllten  Maschen  bildet.  Die  Leitbündel, 
die,  wie  auch  sonst  in  Blättern,  ihren  Gefäßteil  nach  oben,  ihren  Siebteil 
nach  unten  kehren,  zeigen  sich  an  der  Siebteilseite  von  Sklerenchym- 
fasern  gestützt  und  von  einer  Parenchymscheide  umgeben,  nach  der  die 
Schwammparenchymzellen  allseitig  zusammenneigen.  Über  den  größeren 
Leitbündeln  ist  das  Palisadenparenchym  der  Ober-  und  Unterseite  unter- 
brochen; daher  zeichnet  sich  der  Verlauf  dieser  Leitbündel  als  chlorophyll- 
loser Streifen  in  der  Flächenansicht.  Auch  hier  werden  die  Leitbündel 
von  kristallführenden  Zellzügen  begleitet. 

Es  dürfte  von  Interesse  sein,  hier  auch  das  Blatt  einer  Crucifere  sich 
anzusehen,  um  die  als  „Eiweißschläuche"  oder  „Myrosinzellen"  bezeich- 
neten idioblasten  kennenzulernen,  wie  sie  für  die  meisten  Cruciferen 
nachgewiesen  worden  sind-).  Tatsächlich  sind  es  diese  Idioblasten,  die 
das  My rosin  führen^),  jenes  Enzym,  das  die  in  den  Cruciferen  außerdem 
noch  enthaltenen  Glykoside  (myronsaures  Kali,  Sinigrin,  Sinaibin  u.  a.) 
spaltet,  wobei  Senföle  frei  werden.  Da  das  Myrosin  und  die  Glykoside 
getrennt  voneinander  in  bestimmten  Zellen  lokalisiert  sind,  so  kann  die 
Bildung  von  Senföl  nicht  erfolgen,  solange  die  Pflanze  lebt  bzw.  nicht 
verletzt  ist^).  Wir  wählen  als  Beobachtungsobjekt  den  Rettich,  Rapha- 
nus  sativus.  Die  Eiweißschläuche  kommen  in  der  gesamten  Pflanze  vor 
und  lassen  sich  leicht  in  den  Blättern  nachweisen.  In  frischen  Blättern 
erscheinen  sie  mit  einer  wasserhellen  Flüssigkeit  erfüllt.  In  Alkohol- 
Material  ist  ihr  Inhalt  geronnen.  Nach  Behandlung  mit  MiLLONSchem 
Reagens  treten  die  Idioblasten  scharf  hervor.  Zwar  färbt  dieses  Reagens 
auch  den  plasmatischen  Inhalt  der  übrigen  Mesophyllzellen,  doch  weit  inten- 
siver den  der  Mj^rosin-führenden.  Diese  werden  kräftig  rot,  der  Inhalt  der 
anderen  Zellen  aber  nur  blaß  rosenrot.  Es  empfiehlt  sich,  das  Alkohol- 
Material  zunächst  einige  Augenblicke  mit  Wasser,  dem  etwas  Salpetersäure 
zugesetzt  wurde,  zu  behandeln,  damit  bei  Zusatz  des  Quecksilbersalzes 
keine  Fällungen  eintreten.  Querschnitte  durch  Blätter  von  Raphanus 
sativus  lehren  uns,  daß  das  Mesophyll  zwischen  den  beiden  Epidermen  der 
Ober-  und  Unterseite  von  3  Palisadenschichten  und  etwa  5 — 6  Schwamm- 

^)  L.  Mangin  führt  sie  in  seiner  späteren  Mitteilung,  C.  R.  Acad.  Paris,  Bd.  CLI, 
1910,  S.  279,  nicht  mehr  unter  den  kallosehaltigen  Objekten  an.  Wohl  aber  TsvETT, 
Eb3nda,  Bd.  CLIII,  1911,  S.  503.  Über  den  Nachweis  der  Kallose  s.  S.  249.  Vgl.  da- 
gegen E.  W.  SCHanDT,  Bau  und  Funktion  der  Siebröhre  der  Angiospermen.  Jena  1917, 
S.   71  ff. 

2)  Vgl.  E.  Heinricher,  Mitt.  des  bot.  Inst,  zu  Graz,  Bd.  I,  1886,  S.  7.  J.  H. 
SCHWEIDLER,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XXVI,  1.  Abt.,  1910,  S.  425  ff .  Über  be- 
sondere Fixierirngs-  mid  Eärbimgs-Methoden  vgl.  Reg.  IV  Eiweißschläuche. 

3)  L.  GuiGNARD,  Journ.  de  Bot.,  Bd.  IV,  1890,  S.  385  ff.    S.  a.  Reg.  IV  Myrosm. 
*)  A.  Nathansohn,  Der  Stoffwechsel  der  Pflanzen,  Leipzig   1910,   S.  263. 
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parenchymlagen  gebildet  wird.  Die  Myrosinzellen  sind  vorwiegend  im 
Schwammparenchym  verteilt  und  treten  uns  dort,  an  ihrem  Inhalt  kennt- 
lich, als  schlauchförmige  Gebilde  entgegen.  Ein  Konvergieren  der  Meso- 
ph^dlzellen  nach  den  Myrosinzellen  fällt  meist  deutlich  auf.  Am  besten 
unterrichten  wir  uns  über  Gestalt  und  Verteilung  der  Myrosinzellen  an  den 
riächenschnitten.  Da  treten  sie  nach  Behandlung  mit  Millons  Reagens 
sehr  auffällig  hervor.  Die  Schläuche  sind  von  wenig  regelmäßiger  Gestalt, 
mehr  oder  weniger  gekrümmt  und  meist  von  nicht  bedeutender  Länge; 
sie  erscheinen  für  gewöhnlich  einfach,  manche  mit  Andeutung  von  Ver- 
zweigung; Anastomosen  zwischen  benachbarten  Schläuchen  sind  aber  selten. 
—  Noch  besser  wie  Alkohol  fixiert  den  Inhalt  siedendes  Wasser,  auch 
Pikrinsäure.  Namentlich  an  den  mit  siedendem  Wasser  fixierten  Präparaten, 
die  den  geronnenen  Inhalt  etwas  geschrumpft  zeigen,  kann  man  fest- 
stellen, daß  außer  diesem  Inhalt  ein  zarter  Plasmaschlauch  vorhanden  ist, 
der  die  Wand  der  Zelle  auskleidet,  und  daß  stets  ein  Zellkern  in  diesem 
Wandbeleg  liegt.  Die  mit  siedendem  Wasser  fixierten  Blätter  lassen  sich 
ohne  weitere  Änderung  sehr  gut  in  Alkohol  aufbewahren.  Mit  Salzsäure 
erwärmt,  nimmt  Myrosin  noch  unterhalb  des  Siedepunktes  eine  blaß  rosen- 
rote Färbung  an,  die  zu  Violett  fortschreitet.  Hingegen  geben  Diastase 
und  Emulsin,  mit  kochender  Salzsäure  mehrere  Minuten  lang  behandelt, 
nur  eine  gelbliche  Färbung,  die  in  schwaches  Rotviolett  übergeht.  Sehr 
rasch  tritt  ihre  Violettfärbung  nach  Zusatz  von  Orzin  ein;  diese  Reaktion 
kommt  in  gleichem  Maße  auch  dem  Myrosin  zu.  Die  mit  myrosinhaltigen 
Zellen  ausgestatteten  Gewebe  kann  man  benutzen,  um  in  einer  etwa  2-proz. 
Lösung  von  myronsaurem  Kali  die  Bildung  von  Allylsenföl  zu  veranlassen, 
das  an  seinem  für  Mostrich   charakteristischen  Geruch  leicht  kenntlich  wird. 

Ähnliche  myrosinhaltige  Zellen,  wie  bei  Crucifereen,  finden  sich  auch 
bei  den  Capparideen,  Tropaeoleen,  Limnantheen,  Resedaceen  und  Papaya- 
ceen^);  es  kommen  diesen  Pflanzenfamilien  auch  Glykoside  zu,  die  durch 
jenes  Enzym  gespalten  werden. 

Wir  wollen  auch  den  Leitbündel  verl  auf  und  die  Leitbündel- 
endigungen  in  einem  Laubblatt  verfolgen  und  wählen  als  Beispiel  die 
relativ  dünnen  Blätter  der  jetzt  überall  verwilderten  kleinblütigen  Balsamine, 
Impatiens  parviflora.  Diese  Blätter  werden  zunächst  in  Alk.  abs. 
gehärtet  und  entfärbt  und  dann  entsprechend  große  Stücke  in  ein  Gemisch 
von  3  T.  Terpentin  und  1  T.  Kreosot,  oder  in  ein  Gemisch  von  Kreosot 
und  Alkohol,  oder  in  reines  Phenol  (Karbolsäure),  oder,  was  am  meisten  zu 
empfehlen  ist,  in  eine  Lösung  von  8  T.  Chloralhydrat  in  5  T.  Wasser  ein- 
gelegt. Das  Blatt  wird  alsbald  so  durchsichtig,  daß  man  jeden  optischen 
Durchschnitt  von  ihm  einstellen  kann.  —  Wir  legen  das  Blattstück  mit  der 
Unterseite  nach  oben  und  sehen  zunächst  die  aus  stark  gebuchteten  Zellen 
gebildete  Epidermis  mit  ihren  Spaltöffnungen;  dann  ein  sehr  weitmaschiges 
Schwammparenchym;  hierauf  die  im  optischen  Schnitt  runden  Palisaden- 
zellen, dann  die  Epidermis  der  Oberseite,  deren  Zellen  so  wie  die  der 
Unterseite  gebuchtet  sind,  die  jedoch  ohne  Spaltöffnungen  ist.  Das  Palisaden- 
parenchym  ist  sehr  reich  an  durch  den  Alkohol  entfärbten  Chlorophyll- 
körnern, wähi'end  solche  im  Schwammparenchym  nur  spärlich  vertreten  sind. 
Stellenweise  finden  sich  im  Schwammparenchym  lange,  spindelförmige 
Zellen,  die  in  ihrem  Innern  eine  gestreckte,  stark  lichtbrecheude  Schleimmasse 
zeigen,  in  der  ein  Raphidenbündel  liegt.  In  jüngeren  Blättern  kann  man 
1)  L.  GxjiGNAED,  Jüiirn.  de  Bot.,  Bd.  VII,  1893,  S.  3-45,  u.  Bd.  VIII,  1894,  S.  67. 
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dieses  in  der  EiitwickluDg  begriffen  sehen.  Das  Blatt  ist  von  einem  starken 
Mittelnerv  durchsetzt,  von  dem  kräftigere  und  schwächere  Seitennerven 
ausgehen.  Der  Mittelnerv  endet  in  der  Blattspitze;  die  kräftigen  Seiten- 
nerven erster  Ordnung  laufen  gegen  den  Blattrand,  um  dort  im  Bogen 
an  nächsthöhere  anzusetzen.  Von  den  Seitennerven  erster  Ordnung  ent- 
springen Seitennerven  zweiter  Ordnung,  und  diese  geben  sukzessive  Zweige 
noch  höherer  Ordnungen  ab.  Je  höher  der  Grad  der  Verzweigung,  um 
so  dünner  die  Nerven,  die  schließlich  nur  noch  wenige,  ja  selbst  nur  eine 
Ringgefäßtracheide  besitzen.  Die  dünnen  Büudelauszweigungen  liegen  im 
Schwammparenchym;  sie  anastomosieren  miteinander  zu  einem  feinen  Netz 

und  endigen  schließlich  blind  innerhalb  der 
Maschen.  Man  kann  feststellen,  daß  bis  zu- 
letzt die  Gefäßtracheiden  von  schlauchförmigen 
Elementen  des  Siebteils  begleitet  werden;  nur 
sehr  kurze  Seitenzweige  bestehen  aus  Gefäß- 
tracheiden allein.  Bis  zuletzt  bleibt  das  Bün- 
del auch  umscheidet  von  einer  einfachen 
Schicht  lückenlos  verbundener,  in  der  Rich- 
tung des  Leitbüudelverlaufs  gestreckter 
Mesophyllzellen  (Fig.  153).  Diese  Parenchym- 
scheide  schließt  auch  vor  dem  Leitbündel- 
ende lückenlos  ab.  Sie  gehört  dem  Meso- 
phyll an,  und  zwar  entspricht  sie  der  inner- 
sten Rindenschicht,  dem  Phloeoterma,  des 
Stengels.  Bis  zuletzt  bleiben  so  die  Ge- 
webe des  Zentralzylinders  des  Stammes,  der 
durch  die  Leitbündel  und  die  es  zunächst 
meist  begleitenden  Sklerenchymscheiden  im 
Blatt  vertreten  ist,  and  das  Gewebe  der 
primären  Rinde,  das  im  Blatt  das  Mesophyll 
bildet,  voneinander  getrennt^).  Die  scharfe 
Ausbildung  derparenchymatischen,  dem  Meso- 
phyll angehörenden  Leitbündelscheide  pflegt  sich  erst  in  den  feineren  Auszwei- 
gungen  der  Leitbündel,  nach  entsprechender  Reduktion  der  zum  Grundgewebe 
des  Zentralzylinders  zu  rechnenden  Sklerench3'mscheiden  einzustellen.  In  mo- 
nokotylen Blättern  harren  die  Sklerenchymscheiden  des  Zentralzylinders  oft 
bis  zuletzt  aus.  —  Die  Zellen  der  Leitbündelscheiden  an  den  Leitbündelendi- 
gungen  von  Impatiens  parviflora  führen  weniger  Chlorophyllkörner  als  die  an- 
schließenden Schwammparenchymzellen,  und  zwar  liegen  jene  Körner  nur 
an  den  von  dem  Leitbündel  abgekehrten  Wänden  (Fig.  153).  Die  größeren 
Bündel  sind  von  ganz  chlorophyllarmen,  langgestreckten  Parenchymzellen 
umgeben,  die  an  der  Ober-  und  Unterseite,  namentlich  aber  an  letzterer, 
einen  kräftigen  Strang  bilden.  Die  größeren  Leitbündel  werden  von  besonders 
zahlreichen  Kristallschläuchen  begleitet.  Soweit  die  Nerven  an  der  Blatt- 
unterseite vorspringen,  sind  sie  von  gestreckten,  geradwandigen  Epider- 
miszellen  bedeckt.  Ein  entsprechender,  doch  weit  schmälerer,  vorspringender 
Streifen  gestreckter  Epidermiszellen  findet  sich  über  solchen  Nerven  auch 
an  der  Blattoberseite.  Ein  kräftiger  Leitbündelzweig  tritt  in  jeden  Zahn 
des  Blattrandes  ein  und  schwillt  dort  vor  dem  Erlöschen  an.  Der  Zahn 
ist  an  seiner  Spitze  abgestorben  und  gebräunt;  in  der  Jugend  trug  er 
')  Vgl.  im  übrigtn  E.   StkasbüRGEK,  LeiUuigöbahnen,   1891,   S.  485. 


^^.^ 


Fig.    153.       Leitbündelendigung 
im  Blatt   von  Impatiens    parvi- 
flora.    Vergr.  240. 
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eine   sezernierende   Drüseiizotte.     Die  Zellen   des  Blattrandes  sind   an   ihrer 
Außenseite  stärker  verdickt  und    springen  etwas  papillcnartig   vor.   —  Bei 
Betrachtung  der  durchsichtig  gemachten  Blatteile  fällt  es  bereits  auf,  daß 
ein  Teil  der  Schwammparenchymzellen  abweichenden,  stärker  lichtbrechenden 
und  bräunlich  gefärbten  Inhalt  führt.    Das  wird  noch  auffallender  an  Blatt- 
stücken,   die    man    in  Korallin-Soda    einlegt.      Werden    diese    nach    solcher 
Behandlung    in    Wasser    untersucht,    so    treten    Teile    des    Schwammparen- 
cliyms  als  blaß  bräunlichgelb  gefärbte  Netze  hervor.     Trotz    der   geringen 
Dicke    der  Blätter  ist  es  nicht  eben  schwer,  Flächenschnitte    aus    frischen 
Blättern  zu  erhalten    und    nach   Behandlung  mit  molybdänsaurem  Ammon- 
Chlorammon  oder  mit  Kaliumbichromat  auf  Grund   der  erfolgten  Reaktion 
die  Wahrscheinlichkeit  zu   erlangen,   daß  die  auch  in  frischem  Zustand  durch 
stärkere  Lichtbrechung  auffallenden  Zellzüge  im  Schwammparenchym  ger1> 
stoffhaltig  sind.      Daher  rührt  auch  die  braune  Färbung  des  Inhalts  an  den 
Alkoholpräparaten.     Die  Zellzüge  dienen  somit  u.  a.   dazu,  gewisse  Neben- 
produkte  des  Stoffwechsels  aufzunehmen.    —    So  vorzüglich   das  Blatt  von 
Impatiens    parviflora    dazu    geeignet    ist,    als    Ganzes    durchsichtig  gemacht 
zu    werden,    so    schwer    wird    es,    durch    seine    dünne    Lamina    gute    Quer- 
schnitte zu  erhalten.      Wir  ziehten  es  vor,  diese  aus  frischem  Material  herzu- 
stellen, bemerken  aber,  daß  gute  Schnitte  leichter  aus  Alkohol-Material  zu 
gewinnen  ;iind.  Der  Querschnitt   durch   die  Lamina  zeigt  im  wesentlichen  die 
nämlichen  Verhältnisse,  wie   sie  uns  bei  Buchenblättern  von  mäßig  beleuch- 
tetem Standort   entgegengetreten  waren.      Auf  die  Epidermis   der  Oberseite 
folgen  in  einfacher  Schicht   die   gegeneinander  seitlich  getrennten,  sich  nach 
dem  Blattinnern  zu   etwas  verjüngenden  Palisadenzellen.      Diese    setzen    an 
die  Schwammparenchymzellen  an,   die  als  lockeres  Maschen  werk  in  mehreren 
Etagen    bis  zu   der  mit  Spaltöffnungen  versehenen  Epidermis   der  Unterseite 
reichen.     Nach   den  schwächeren  Bündeln  zu  sieht  man  die  Schwammparen- 
chymzellen konvergieren.     Der  Querschnitt    durch    den  Blattstiel  führt  uns 
in  großzelligem  Grundgewebe   drei  Leitbündel  vor,  die  in  einem  nach   oben 
zu    offenen   Bogen    angeordnet   sind  und    eine    gemeinsame,    wenig    scharf 
abgesetzte    Stärkescheide   an   ihrer  Außenseite   aufweisen.     In  dem  Mittel- 
nerv geben  die  Bündel    fortgesetzt  seitliche  Zweige   ab  und   vereinigen  sich 
allmählich  zu  einem  einzigen  Bündel.      Die  Seitennerven  sind  von  Anfang  an 
mit  nur  einem  Bündel  versehen.      Die   gestreckten  Parenchymzellen,   welche 
die    stärkeren  Bündel  umfassen,    sind  weitlumiger  und  besonders  zahlreich 
am  Siebteil;  daher  springen  die  Nerven  nach  der  Blattunterseite  weit  stärker 
vor.     Die  unteren,   länger  gestielten  Blätter  zeigen  in   der  Mittelrippe,  ober- 
halb   der  Bündel,   z.  T.   auch    im  Blattstiel,   einen  mit  Luft  erfüllten  Inter- 
zellulargang. 

Seiner  geringen  Dicke  und  doch  relativ  großen  Resistenzfähigkeit  wegen 
ist  das  Blatt  von  Impatiens  parviflora  auch  besonders  geeignet  zu  Versuchen 
über  Bildung  und  Wanderung  der  Kohlenhydrate,  die  bei  der  durch 
das  Chlorophyll  bewirkten  Kohlenstoffassimilation  erzeugt  werden  ^).  Wird 
ein  am  Abend  eines  hellen  Sommertags  gepflücktes  Blatt  in  Alkohol  ge- 
legt, nach  erfolgter  Entfärbung  in  eine  Chloralhydrat-Lösung,  der  etwas 
Jodjodkalium  zugesetzt  wurde,  übertragen  und  in  ihr  12 — 24  Std.  belassen 
oder  auch  einige  Std.  mit  Ja velle  scher  Lauge  und  hierauf  mit  Jodlösung 
behandelt,  —  auch  Jodphenol  (vgl.  Reg.  IV)  leistet  gute  Dienste  —   so  er- 

1)  Vgl.  A.  F.  W.  SCHIMPEK,  Bot.  Ztg.,  XLIII.  Jahrg.,  1885,  Sp.  737,  und  die 
früheren  Arbeiten  von  J.  Sachs,  Aib.  d.  bot.  Inst,  zu  Würzburg,  Bd.  III,  1885,  S.  739. 
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scheint  das  Blatt  im  auffallenden  Licht  blauschwarz,  im  durchfallenden  Licht 
dunkelviolett.  Diese  Färbung,  die  sich  übrigens  durch  Einlegen  der  ge- 
trockneten Blätter  zwischen  Glasplatten  konservieren  läßt  \\  rührt  von  der 
in  den  Chlorophyllkörnern  des  Mesophylls  vertretenen,  in  dem  Chloralhy- 
drat  etwas  gequollenen  und  durch  Jod  gefärbten  Stärke  her,  während  die 
stärkeren  Nerven  schmutziggelb  oder  grünlich,  der  Blattrand  und  die  Blatt- 
zähne gelb  erscheinen,  somit  stärkefrei  sind.  Das  läßt  sich  bei  mikrosko- 
pischer Untersuchung  in  allen  Einzelheiten  sicherstellen.  —  Wird  die 
Pflanze  24  Std.  lang  verdunkelt,  alsdann  Blätter  in  Alkohol  gelegt  und  weiter 
Avie  oben  verfahren,  so  ist  das  Bild  ein  ganz  anderes.  Das  Blatt  zeigt 
jetzt,  abgesehen  von  einigen  bereits  ganz  von  Stärke  entleerten  und  daher 
gelb  erscheinenden  Elecken,  ein  äußerst  feinverzweigtes,  gelbes  Netz  auf 
dunkelblauem  Grund.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  daß  das 
gelbe  Netz  dem  ganzen  Nervensystem  des  Blattes  entspricht,  während  wir 
in  dem  zuerst  untersuchten  Blatt  nur  die  stärksten  Nerven  stärkefrei  fan- 
den, die  Scheiden  der  schwächeren  hingegen  Stärke  führten.  Wie  die 
Scheiden  der  Bündel,  so  sind  auch  die  zunächst  an  sie  grenzenden  Meso- 
phyllzellen entleert,  während  in  größerer  Entfernung  von  den  Bündeln  sich 
noch  Stärke  im  Mesophyll  vorfindet.  Blätter,  die  einer  48  Std.  lang  ver- 
dunkelten Pflanze  entnommen  wurden,  zeigen  fast  gar  keine  Stärke  mehr.  — 
Das  Lösungsprodukt  der  Stärke  ist  eine  Glykose,  und  diese  wdi'd  durch 
die  Bündelscheide,  wahrscheinlich  auch  durch  die  Siebröhren,  nach  dem 
Stengel  abgeleitet-).  Hiervon  überzeugen  wir  uns,  indem  wir  Blätter  einer 
verdunkelten  Pflanze  auf  ihren  Glykosegehalt  untersuchen.  Wir  bedienen 
uns  hierzu  des  auf  S.  177  besprochenen  Verfahrens,  indem  wir  frische  Blatt- 
stücke in  Eehlixg  scher  Lösung  direkt  auf  dem  Objektträger  erwärmen. 
Während  zunächst  die  Glykose,  sowohl  im  Mesophyll  als  auch  in  den  Bün- 
delscheiden, an  dem  Niederschlag  von  Kupferoxydul  nachzuweisen  ist,  sehen 
wir  bei  anhaltender  Verdunkelung  nach  gänzlicher  Auflösung  der  Stärke 
die  Glykose  sowohl  aus  dem  Mesophyll  wie  aus  den  Scheiden  der  feinsten 
Bündel  schv>-inden;  die  Scheidenelemente  der  stärkeren  Bündel  und  an- 
scheinend auch  deren  Siebröhren  sind  jedoch  dann  noch  zuckerhaltig.  Hier- 
auf entleeren  sich  auch  die  stärkeren  Seitennerven,  dann  der  Hauptnerv 
fortschreitend  von  oben  nach  unten  und  zuletzt  der  Blattstiel.  Die  gänz- 
liche Entleerung  der  Spreite  nimmt  4 — 5  Tage  in  Anspruch.  Die  Stärke 
der  Stärkescheiden  der  Leitbündel  im  Hauptnerv  und  im  Blattstiel  wird 
während  dieser  Vorgänge  nicht  aufgelöst^),  sie  läßt  sich  auch  jetzt  noch 
nachweisen.  Wertvoller  als  die  Reaktion  mit  FEHLma  scher  Lösung,  bei 
deren  Anwendung  infolge  des  Erwärmungsprozesses  viel  Zucker  aus  den 
Zellen  diffundieren  kann,  ferner  oft  der  Kupferoxydulniederschlag  nicht 
immer  leicht  als  solcher  zu  erkennen  ist,  schließlich  von  den  Zuckerarten 
sich  nur  Glykose  nachweisen  läßt,  hat  sich  für  die  in  Frage  stehenden  Un- 
tersuchungen die  SENTTSche  Methode  zum  mikrochemischen  Zuckernachweis 
mittels  essigsaurem  Phenylhydrazin  (s.  S.  180)  erwiesen*).  Früher  oder 
später,  je  nach  der  Art  des  in  den  Geweben  vorhandenen  Zuckers,  treten 

i)^'ach  A.  Meisling,  Botan.  Tidskr.,  Bd.  XXXIV,  Kopenhagen,   1915,   S.   ö8. 

*)  Über  die  St  off  Wanderung  im  Clilorophyllgewebe  vgl.  S.  Rywosch,  Bot.  Ztg., 
LXVI.  Jahrg.,  1908,  I.  Abt.,  S.  "'121,  rmd  Zeitschr.  f.  Bot.,  I.  Jahrg.,  1909,  S.  571. 

3)  Vgl.  A.  F.  W.  SCHIMPER,  1.  c.  1885,  Sp.  757;  H.  Heine,  Ber.  d.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  m,  1885,  S.   189. 

*)  Vgl.  S.  Mangham,  Science  Progress  in  the  XX.  Century,  Nr.  19,  Jan.  1911, 
S.  475. 
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in  den  zuckerführenden  Zellen  durch  Einwirkung  des  Reagens  gelbe  Osa- 
zone  in  verschiedenster  Forme  auf.  Mit  Hilfe  dieser  Methode  ist  u.  a.  die 
Annahme  Czapeks^)  wahrschinlicher  gemacht  worden,  daß  in  den  Sieb- 
röhren eine  Weiteideitung  des  in  den  Blättern  gebildeten  Zuckers  statt- 
findet^). —  Werden  stärkereiche  Blätter  von  der  Pflanze  abgelöst  und  auf 
feuchter  Unterlage  unter  Glasglocke  im  Dunkeln  frisch  erhalten,  so  geht 
die  Stärke  in  Glykose  über,  die,  weil  sie  nicht  abgeleitet  werden  kann, 
sich  in  bedeutenden  Mengen  in  dem  Blatt  anhäuft^;.  —  Die  Umwandlung 
der  Stärke  zu  Glykose  ist  auf  die  Einwirkung  eines  diastatischen  Ferments 
zurückzuführen,  wie  sich  experimentell  ebenfalls  leicht  feststellen  läßf*). 
Wir  schneiden  zu  diesem  Zweck  mehrere  Blätter  in  kleine  Stückchen,  zer- 
reiben sie  in  etwas  Aq.  dest.  und  filtrieren  die  Flüssigkeit  ab.  Dieser 
riüssigkeit  setzen  wir  eine  geringe  Menge  von  1-proz.  Kartoffelstärkekleister 
zu,  den  wir  bei  Siedehitze  hergestellt  haben,  und  stellen  fest,  daß  die  ge- 
quollenen, doch  deutlich  unterscheidbaren  Stärkekörner  nach  24  Std.  voll- 
ständig aufgelöst  sind.  —  Andererseits  sind  die  Impatiensblätter  befähigt, 
eine  Zuckerlösung  mit  der  Oberfläche  aufzunehmen  und  Stärke  avs  ihr  zu 
bilden.  Ein  Blatt,  das  wir  mehrere  Tage  lang  verdunkelten  und  das  nach- 
weisbar stärke-  und  zuckerfrei  geworden  war,  legen  wir  mit  der  Unterseite 
auf  eine  3-proz.  Zuckerlösung,  ohne  den  Blattstiel  in  sie  zu  tauchen.  Schon 
nach  4 — 5  Std.  können  wir  Glykose  in  den  Nerven  nachweisen,  und  nach 
24 — 48  Std.  ist  auch  das  Vorhandensein  von  Stärke  in  dem  Blatt,  vornehm- 
lich in  den  Nerven,  festzustellen.  Dieselben  Blätter,  die  auf  der  Zucker- 
lösung sehr  zuckerreich  geworden,  geben  hingegen  an  reines  Wasser  keine 
nachw'eisbaren  Zuckermeugen  ab. 

Wie  die  Verteilung  der  Stärke,  so  können  wir  auch  die  des  Eiweißes 
in  den  Pflanzenorganen  durch  ein  bestimmtes  Verfahren  makroskopisch  und 
zwar  besonders  schön  an  ganzen  Blättern  feststellen^).  Wir  wählen  am. 
besten  ein  Blatt  der  Kapuzinerkresse  (Tropaeolum  majus),  legen  es  in  heißen 
80-proz.  Alkohol,  bis  das  Chlorophyll  ausgezogen  ist  und  das  Blatt  weiß 
erscheint.  An  so  vorbereiteten  Blättern  kann  man  die  bekannten  Eiweiß- 
Reaktionen  (vgl.  S.  120.  121)  durchführen.  Will  man  z.  B.  die  Xantho- 
protein-Reaktion  vornehmen,  so  bringt  man  das  Blatt  in  verd.  Salpetersäure 
(1  T.  käufl.  konz.  Salpetersäure  und  2  T.  Aq.  dest.).  Schon  nach  wenigen 
Minuten  erscheint  das  Blatt  schwach  gelb;  nach  14  ^^^  1  Std.  ist  die  Fär- 
bung immer  intensiver  geworden.  Überträgt  man  nun  das  Blatt  in  verd. 
Ammoniak  (1  T.  käufl.  Ammoniak  in  2  T.  Wasser),  so  wird  die  Gelbfärbiing 
noch  verstärkt.  Auch  die  Biubet-  (s.  S.  137^  und  MrLLOxsche  Probe  (s.  S.  120) 
läßt  sich  mit  günstigem  Erfolg  an  solchen  Blättern   durchführen^). 


1)  Fr.  Czapek,  Sitzber.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  Bd.  CVI,  1897,  S.  117  ff.,  ferner 
Bar.  d.  Deutsch,  bot.  G?s.,  Bd.  XV,  1897,  S.  124,  u.  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  LXXII, 
1897,  S.  74.  Vgl.  auch  die  Versuslisergebniase  von  X.  T.  Deleaxo,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  LI,  1911,  S.  129,  ferner  W.  Gast,  Dissert.,  Würzbiu-g  1917,  imd  H.  Kyun, 
Zsitschr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  CI,   1918,   S.   77. 

2)  S.  Maxghaäi,  1.  c.   1911. 

3)  Vgl.  im  Zusammenhang  damit  S.  V.  SIMON,  Zeitsohr.  f.  Bot.,  Bd.  XII,  1920, 
S.   605  ff. 

*)  Nach  dem  Verfahren  von  J.  Bakanetzki,  Die  stärkeimabildenden  Fermente 
in  der  Pflanze,  Leipzig  1878,  und  A.  F.  W.  SCHDIPER,  1.  c.  1883,  Sp.  742.  Vgl.  dazu 
auch   L.  JosT,   Vorlesmigen   über  Pflanzenphvsiologie,   3.   Aufl.,    1913,    S.    213  ff. 

5)  H.  Molisch,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  VIII,  1916,  S.  124.  Vgl.  a.  A.  Meyek,  Flora, 
Bd.  CXI— CXII,   1918,   S.   88. 

«)  Das  Nähere  bei  H.  MOLISCH,  1.  c.    1916,   S.    126. 
Strasbureer-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  22 
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Wir  suchen  nocli  nach  einem  günstigen  Objekt  für  das  Studium  der 
Leitbündelenden  und  wählen  die  Blätter  von  Cucurbita  Pepo  für  diese 
Untersuchung^).  Zwar  besitzen  die  Bündel  dieser  Blätter  bikollateralen 
Bau  und  weichen  dadurch  von  gewohnten  Normen  ab,  doch  wir  brauchen 
tatsächlich  nur  von  ihren  oberen  Siebteilen  abzusehen,  um  gewohnte  Ver- 
hältnisse zu  erhalten.  Da  wir  bei  unserer  Untersuchung  den  Zellinhalt  zu 
berücksichtigen  haben,  so  benutzen  wir  Alkohol- Material.  Trotzdem  die 
Blätter  von  Cucurbita  Pepo  ziemlich  stark  sind,  so  lassen  sich  doch  die 
mit  Alkohol  gehärteten  und  entfärbten  Laminarteile  mit  Chloralhj'dratlösung 
hinlänglich  durchsichtig  machen,  um  ohne  weitere  Präparation  einen  Ein- 
blick in  die  Verteilung  der  Leitbündel  zu  gestatten.  Der  Verlauf  der  Leit- 
bündel in  der  Lamina  ist  ein  typisch  netzförmiger;  die  letzten  Auszwei- 
gungen  endigen  blind  innerhalb  der  Maschen.  In  den  Blattzähnen  laufen 
je  ein  kräftigeres,  mittleres  und  zwei  schwächere,  seitliche  Bündel  zusam- 
men, um  sich  dort  vor  dem  Erlöschen  pinselförmig  zu  verbreitern.  Die 
Zahl  der  Leitbündel  nimmt  in  den  Blattrippen,  dem  sinkenden  Durchmesser 
dieser  entsprechend,  ab.  Der  runde  Blattstiel  ist,  wie  Querschnitte  zeigen, 
hohl  und  hat  9  — 16  im  Kreise  angeordnete  Leitbündel  aufzuweisen.  Das 
größte,  unpaare  dieser  Bündel  kommt  in  die  Mediane  an  der  Unterseite 
des  Blattstiels  zu  liegen.  Die  Leitbündel  haben  im  Blattstiel  denselben 
bikollateralen  Bau,  wie  wir  ihn  früher  (S.  245)  eingehend  im  Stengel  stu- 
diert haben,  und  so  erhält  sich  ihr  Bau  zunächst  auch  in  den  Blattrippeij. 
In  den  feineren  Nerven  sinkt  die  Zahl  der  Bündel  schließlich  auf  ein  ein- 
ziges hinab.  Die  Bündel  erfahren  dabei  eine  fortschreitende  Vereinfachung, 
ohne  jedoch  ihren  bikollateralen  Bau  einzubüßen;  der  obere  Siebteil  wird 
alsbald  sehr  stark  reduziert.  —  Um  diese  und  die  weiteren  Verhältnisse 
sicherzustellen,  sind  sehr  zarte  Querschnitte  nötig;  sie  werden  in  Glyzerin 
untersucht.  Nachdem  wir  uns  aber  über  das  Verhalten  des  Zellinhalts 
unterrichtet  haben,  kontrollieren  w^ir  die  Verteilung  der  Elemente  an  Schnitten, 
die  wir  mit  Ja velle scher  Lauge  (s.  darüber  S.  349)  behandeln,  und  die 
uns  nur  noch  das  Netz  der  Zellwände  im  Bilde  vorführen.  Querschnitte 
durch  frisches  Material  vervollständigen  schließlich  den  Eindruck.  —  Die 
Lamina  führt  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  eine  hohe,  dann  eine 
zweite,  niedrigere  Palisadenschicht,  und  an  letztere  setzt  eine  mehrschichtige 
Schwammparenchj-mlage  an,  die  aber  kaum  ein  Drittel  der  ganzen  Blatt- 
dicke beträgt.  Dann  folgt  die  spaltöffnungführende  Epidei'mis  der  Unter- 
seite. Die  uns  von  früher  her  (S.  147)  bekannten  Haargebilde  sitzen  der 
Epidermis  der  beiden  Flächen  auf.  Sehen  wir  von  allen  den  stärkeren 
Leitbündeln  ab,  die  innerhalb  der  noch  vorspringenden  Nerven  verlaufen, 
so  finden  wir  den  oberen  Siebteil  nur  noch  aus  einer  Reihe  übereinander 
liegender  Zellen  gebildet.  Diese  Zellreihe  springt  alsbald  nur  noch  wenig 
in  die  obere  Schicht  der  Palisadenzellen  vor;  es  schränkt  sich  überhaupt 
das  ganze  Bündel  immer  mehr  auf  die  Höhe  der  zweiten  Palisadenschicht 
ein.  Mit  der  Reduktion  des  oberen  Siebteils  erfolgt  zugleich  eine  solche 
des  Gefäßteils,  der  bis  auf  eine  einzige  Gefäßtracheide  zurückgeht.  Diese 
ist  an  ihrer  dickeren  Wandung  auch  im  Querschnitt  unschwer  zu  erkennen. 
Von  ihr  ausgehend  finden  wir  alsdann   nach   der  Blattoberseite    zu  im  all- 


^)  Vgl.  auch  A.  Fischer,  Unters,  über  das  Siebröhrensyst .  d.  Cucurbitaceen  1884; 
Studien  üb.  d.  Siebröhren  d.  Dikotylenblätter,  1885,  und  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  III,  1885,  S.  230;  L.  KoCH,  Bot.  Ztg.,  XLII.  Jahrg.,  1884,  Sp.  401;  E.  StraSBURGEB, 
Leitimgsbahnen,   1891,   S.   296. 
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gemeinen  drei  Zellen:  eine  meist  etwas  flachere,  der  Gefäßtracheide  anlie- 
gende Vasalparenchymzelle,  eine  stets  ziemlich  weite  Siebröhre  und  über 
ihr  die  ihr  zugehörige,  flache  Greleitzelle.  Alle  diese  Zellen  haben  unge- 
fähr dieselbe  Breite  wie  die  Gefäßtracheide  und  liegen  übereinander. 
Diese  relativ  schon  frühzeitig  erfolgte  Reduktion  erhält  sich  annähernd  un- 
verändert bis  zum  Erlöschen  des  Bündels.  Unter  der  Gefäßtracheide  schrei- 
tet die  Vereinfachung  hingegen  v/eit  langsamer  fort.  Während  über  der 
Gefäßtracheide  nvir  noch  die  eine  Zellreihe  zu  sehen  ist.  zeigt  sich  der  un- 
tere Siebteil  aus  einer  Mehrzahl  von  Zellen  aufgebaut.  Eine  Vasalparen- 
chymzelle trennt  auch  den  unteren  Siebteil  von  der  Gefäßtracheide.  Es 
ist  schwer,  in  diesem  unteren  Siebteil  Siebröhren  und  Geleitzellen  von- 
einander zu  unterscheiden,  doch  bleiben  letztere  an  ihrem  dichteren  Inhalt 
kenntlich.  Der  Vergleich  der  unteren  (äußeren)  Siebteile  der  Stengel-, 
Blattstiel-  und  Laminarbündel  in  fortschreitender  Reduktion  lehrt  uns 
außerdem  auf  das  überzeugendste,  daß  die  Siebröhren  fortgesetzt  an  Weite 
abnehmen,  und  zwar  bei  weitem  rascher  als  die  Geleitzellen,  deren  Durch- 
messer im  A^erhältnis  nur  wenig  sinkt.  In  den  Bündelzweigen,  wie  wir 
sie  zuletzt  ins  Auge  gefaßt  hatten,  wiegt  das  Volumen  der  Geleitzellen 
über  das  der  Siebröhren  bereits  vor.  Die  Siebröhren  sind  vornehmlich 
nach  dem  Innern  des  Siebteils,  ihre  Geleitzellen  nach  außen  gekehrt.  Außer 
den  Siebröhren  und  ihren  Geleitzellen  sind  auch  noch  einige  Kribralpa- 
renchymzellen,  am  grobkörnigeren  Inhalt  kenntlich,  vertreten.  In  den  letzten 
Auszweigungen  ist  unter  der  VasaljDarenchymzelle  der  untere  Siebteil  meist 
nur  noch  durch  ein  Paar  stark  angeschwollener,  eiweißreicher,  mit  großem 
Zellkern  versehener  Elemente  vertreten,  zwischen  denen  und  der  Vasal- 
parenchymzelle evtl.  noch  eine  oder  zwei  sehr  enge  Zellen  zu  entdecken 
sind.  Dieses  sind  die  Siebröhren,  die  angeschwollenen  Zellen  ihre  Geleit- 
zellen. Die  angeschwollenen,  eiweißreichen  Zellen  setzen  schließlich  in 
Zweizahl  oder  Einzahl  als  „Übergangszellen"  den  unteren  Siebteil  allein 
fort;  eine  Teilung  der  Mutterzellen  in  eine  Siebröhre  und  Geleitzelle  hat 
nicht  mehr  stattgefunden,  und  so  gebaut  hört  das  Bündel  auf.  Solche 
Bündelenden  haben  durchaus  die  Höhe  der  zweiten  Palisadenschicht,  und 
ihre  Elemente  lassen  sich  auf  entsprechende  Teilung  einer  Zellreihe  aus 
jener  Schicht  zurückführen.  Die  angrenzenden  Mesophyllzellen  um- 
schließen lückenlos  das  Bündel,  ohne  sonst  besonders  in  ihrer  Ausbildung 
ausgezeichnet  zu  sein,  nur  fällt  auch  hier  auf,  daß  sie  ihre  Chlorophyll- 
körner an  den  von  den  Bündeln  abgekehrten  Zellwänden  führen.  —  Längs- 
schnitte der  Bündel  bieten  sich  in  den  Querschnitten  der  Lamina  von  selbst 
dar  und  werden  die  Eindrücke  der  Bündelquerschnitte  vervollständigen  und 
ergänzen.  Die  Siebröhre  des  oberen  Siebteils  zeigt  in  Längsansicht  ziem- 
lich i'egelmäßig  an  ihren  Wänden  verteilte,  spindelförmig  gestreckte  Schleim- 
tropfen, die  evtl.  auch  in  Siebröhren  des  unteren  Siebteils  zu  erkennen 
sind.  —  Die  Übergangszellen  mit  ihrem  eiweißreichen  Inhalt  und  ihren 
großen  Zellkernen  kehren,  wenn  auch  meist  in  weniger  auffallender  Weise, 
bei  den  anderen  Dikotylen  wieder,  und  auch  am  Siebteilrand  der  Koni- 
ferenblätter findet  sich  ein  aus  solchen  Übergangszellen  gebildeter  Saum^i. 
Bei  den  Monokotylen  ist  endlich  auch,  übereinstimmend  mit  dem  für 
Dikotylen  geschilderten  Verhalten,  ein  weit  stärkeres  Sinken  des  Quer- 
schnittes der  Siebröhren  als  dessen  der  Geleitzellen  in  den  Bündel- 
enden   festzustellen. 

1)  Vgl.  E.   Stbasburger,  Leitimgsbalmeu,  1891,   S.  98  ff. 
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Wir  hatten  bei  früherer  Gelegenheit  (S.  208)  schon  die  Wasserspalten 
über  den  Enden  der  Hauptnerven  von  Tropaeoium  majus,  der  Kapu- 
zinerkresse, untersucht.  Wir  stellen  jetzt  ihr  näheres  Verhältnis  zu  dem 
inneren  Blattgewebe  fest.  An  Stücken  vom  Rand  nicht  zu  dicker  Blätter 
erkennen  wir  unschwer,  daß  dort,  wo  die  Wasserporen  liegen,  die  Zellen 
des  Mesophylls  chlorophyllärmer  sind  und  dichter  zusammenschließen.  Die 
Beobachtung  wird  erleichtert,  wenn  man  die  Blattstückchen  vor  der  Unter- 
suchung in  Alkohol  taucht  und  so  die  der  Oberfläche  anhaftende  Luft  ent- 
fernt. Die  Stellen,  welche  die  Wasserporen  tragen,  treten  jetzt  als  hellere, 
nach  dem  Blattrand  zu  sich   erweiternde  Gewebepolster  hervor.     Die  An- 


Fig.  154.  Randpartie  aus  einem  kräftigen  Blatt  von  Tropaeoium  majus,  in  Alkohol 
entfärbt  und  mit  Karbolsäure  durchsichtig  gemacht,  m  Blattrand,  p  Haare,  ep  Epi- 
them,   08   Waaserspalten,   nm  Randnerven,   np   Hauptnerv,    nt  eine   Nervenendigung. 

Vergr.   45. 

sichten  der  Blattunterseite  und  der  Blattoberseite  geben  hier  ziemlich  über- 
einstimmende Bilder;  sie  zeigen  das  betreffende  Mesophyll  aus  gebuchteten 
Zellen  gebildet,  die  nach  den  Leitbündeln  zu  an  Größe  abnehmen  und 
bis  auf  ganz  enge  Interzellularen  dicht  zusammenschließen.  Der  geringere 
Chlorophyllgehalt  dieser  Zellen  und  das  Fehlen  lufterfüllter  Interzellularen 
verleiht  dem  betreffenden  Polster  die  hellere  Färbung.  Die  Zellen  des 
Polsters  gehen  in  geringer  Entfernung  vom  Blattrand  in  das  Palisaden- 
und  Schwammparenchym  der  Lamina  und  in  die  Bündelscheide  über.  Unter 
jeder  Wasserspalte  befindet  sich  ein  der  Atemhöhle  entsprechender  Raum. 
Die  Zahl  der  Wasserspalten  schwankt;  meist  sind  eine  bis  drei  große  und 
einige  kleinere  vorhanden.  —  Um  die  Beziehungen  der  Wasserspalten  zum 
Leitbündel  aufzuklären,  bi'ingen  wir  Blattstücke,  die  durch  längeres  Liegen 
in  Alkohol  entfärbt  wurden,  in  Karbolsäure  oder  Chloralhydrat,  wo  sie 
alsbald  durchsichtig  werden  (Fig.  154).  Man  hat  auch  für  solche  Unter- 
suchungen, bei  denen  es  nicht  auf  die  Erhaltung  des  Zellinhalts  ankommt, 
vielmehr  nur  auf  das  Durchsichtigmachen  ganzer  Blätter  oder  Blatt- 
stücke, auf  ein  möglichst  deutliches  Hervortreten  der  Nervatur  und 
der  Beziehungen  der  Leitbündelenden  zu  den  Blattzähnen  oder  Wasser- 
spalten, Aufhellen  mit  Ja velle  scher  Lauge  und  nachfolgende  Färbung  vor- 
geschlagen. Man  legt  dazu  die  Blätter  auf  12  Std.  in  jAVELLESche  Lauge,  dann 
in  10-proz.  Essigsäure,  wobei  der  Zellinhalt  zerstört  wird,  wäscht  sie  dann 
in   angesäuertem,  zuletzt  in  reinem  Wasser  gründlich  aus,  überträgt  sie  auf 
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12  8td.  iu  gewöhnlichen  Alkohol,  hiernach  auf  12  Std.  in  Alk.  abs.  und  darauf 
in  Terpentinöl.  Die  Färbung  wird  dann  mit  Methylgrün  oder  Methylviolett 
in  Terpentin  vollzogen.  Diese  Farbstoffe  werden  zunächst  in  Alk.  abs.  ge- 
löst und  diese  Lösung  mit  Terpentin  vermischt.  In  einigen  Std.  ist  die 
Färbung  vollzogen.  Fiel  sie  zu  kräftig  aus,  so  hilft  eine  mehrstünd.  Ex- 
position im  Sonnenlicht  nach^).  Gilt  es,  rasch  zum  Ziel  zu  kommen,  so 
lassen  sich  auch  Stücke  frischer  Blätter  durch  Kochen  in  Kali  auf  dem 
Objektträger  unter  Deckglas  durchsichtig  machen  i;nd  geben,  mit  Alkohol 
vorsichtig  ausgewaschen,  gute  Bilder.  —  Man  stellt  an  solchen  Präparaten 
nunmehr  fest,  daß  außer  dem  Leitbündel  eines  Hauptnerven  auch  noch  die 
zweier  Randnerven  in  dem  Gewebe  unter  den  Wasserporen  erlöschen.  Die 
kurzen  Schraubengefäße  der  Bündelenden  schieben  sich,  etwas  auseinander- 
weichend, zwischen  die  Zellen  dieses  Gewebes.  Dieses  an  Stelle  einfacher 
Parenchymscheiden  die  Bündelenden  umschließende  Gewebe  wird  als  Decke 
des  Leitbündelendes  oder  als  Epithema^)  bezeichnet.  Über  dem  Epithema 
liegen  die  Wasserspalten,  und  zwar  entweder  eine,  die  dem  Ende  des 
Hauptbündels  und  der  beiden  Randbündel  gemeinsam  ist,  oder,  wie  häu- 
figer und  wie  es  in  der  Figur  154  dargestellt  ist,  eine  Wasserpore  über 
jedem  der  drei  Bündelenden.  Während  das  Epithem  von  Tropaeolum  au- 
genscheinlich aus  dem  Mesophyll  hervorgeht,  gehören  andere,  so  die  an 
den  Blättern  der  Rosetten  des  traubenblütigen  Steinbrechs  Saxifraga 
Aizoon,  dem  Leitbündel  an;  es  verdankt  der  Vermehrung  der  Vasalpa- 
renchymzellen  seine  Entstehung  und  wird,  wie  wir  an  entsprechenden 
Schnitten  durch  die  mit  weißen  Ausscheidungen  von  kohlensaurem  Kalk 
bedeckten  Randzähne  feststellen  können,  durch  eine  Leitbündelscheide  von 
dem  umgebenden  Gewebe  abgegrenzt.  —  Am  frühen  Morgen  findet  man 
häufig  dem  Rand  der  Tropaeolum-Blätter  anhaftende  Tropfen  vor,  die  stärker 
als  gewöhnliches  Wasser  das  Licht  brechen.  Sie  sind  an  den  Wasser- 
spalten ausgetreten  und  stellen  aus  den  Leitbündelenden  ausgepreßtes 
Wasser  dar,  das  geringe  Mengen  anorganischer  und  organischer  Stoffe  in 
Lösung  führt.  Aus  Topfexemplaren  von  Tropaeolum,  die  man  gut  begossen 
hat  und  die  man  behufs  Herabsetzung  der  Transpiration  mit  einer  Glas- 
glocke überdeckt,   sind   alsbald  Wassertropfen  hervorzulocken. 

Die  wasserausscheidenden  Organe  der  Pflanzen  faßt  Habeelandt''^)  als 
Hydathoden  zusammen.  Sie  pressen  das  Wasser  entweder  selbsttätig 
aus  oder  lassen  es  nur  einfach  durchfiltrieren,  wenn  der  sog.  Blutungsdruck 
in  der  Pflanze  zu  stark  wird  und  Gefahr  vorhanden  ist,  daß  die  Inter- 
zellularen mit  Wasser  injiziert  werden. 

Wir  wollen  uns  jetzt  mit  dem  inneren  Bau  eines  Blumenblattes 
bekannt  machen  und  auch  die  günstige  Gelegenheit  benutzen,  um  den 
Leitbündelverlauf  und  die  Leitbündelendigungen  in  ihm  kennenzu- 
lernen. Die  Petala  des  Wollkrauts,  V  e  r  b  a  s  c  u  m  n  i  g  r  u  m  ,  ge- 
statten es  leicht,  die  Verzweigung  der  Leitbündel  und  deren  Endigving 
zu  verfolgen  mid  auch  Einblick  in  den  Bau  eines  zarten  Blumen- 
kronblattes  zu  gewinnen.  Die  Luft,  die  dem  hellgelben  Blumenblatt 
anhaftet,  läßt  sich  leicht  durch  Klopfen  auf  das  Deckglas  entfernen. 
Das  Blumenblatt  zeigt  an  seiner  Ober-  und  Unterseite  eine  zarte 
Epidermis  und  2  —  4  Schichten  von  Schwammparenchymzellen.    Nur 

1)  J.  Chalon,  Bull.   See.  Bot.  de  Belgique,  T.  LXXXVII,   1898,  S.   88. 
^)  Vgl.   A.  DE  Bary.  Vergleichende  Anatomie,  Leipzig   1877,   S.   391. 
^)   G.  Haberlakdt,  Physiol.  Pilanzenaiiatomie,  5.  Aufl.,   1918,   S.   455 
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zwei  Schichten  findet  man  an  den  Rändern,  von  denen  aus  die  Dicke 
des  Blattes  zunimmt,  bis  die  Vierzahl  der  Schichten  erreicht  ist.  Die 
stärksten  Leitbündel  sowohl,  als  auch  ihre  auf  die  Schraubentracheiden 
reduzierten  feinsten  Auszweigungen  sind  von  einer  Schicht  gestreckter, 
dünnwandiger  Parenchymzellen  umscheidet.  Diese  Parenchymscheiden 
schließen  vor  den  Bündelenden  zusammen.  In  ihren  Zellen  ist  an  dem 
frisch  abgeschnittenen,  somit  verwundeten  Blumenblatt  auch  Proto- 
plasmaströmung zu  beobachten.  Die  stark  verzweigten  Schwamm- 
parenchymzellen  setzen  an  die  Elemente  der  Parenchymscheide  an. 
Namentlich  belehrend  ist  der  Anblick  der  Leitbündelenden,  die  einen 
strahlenförmigen  Anschluß  der  Schwammparenchymzellen  an  die 
Scheide  zeigen. 

Die  Blumenki'onblätter  des  Klatschmohns,  Papaver  Rhoeas, 
lassen  sich  auch,  nachdem  die  Luft  durch  Klopfen  auf  das  Deck- 
glas entfernt  wurde,  ohne  weitere  Präparation  untersuchen.  Hier 
ist  außer  der  Epidermis  der  Ober-  und  L^nterseite  nur  eine  Schicht 
Schwammparenchym  vorhanden.  Die  Leitbündel  endigen  nirgends 
frei,  sie  schließen  vielmehr  bogenförmig  an  dem  Blattrand  zu- 
sammen. Sie  sind  in  ihrem  ganzen  Verlauf  von  einer  einschichtigen 
Parenchymscheide  umgeben.  An  diese  setzen  die  Schwammparen- 
chymzellen an.  Alkoholmaterial  zeigt  diese  Verhältnisse  ebenfalls 
sehr  deutlich. 

Das  Abwerfen  der  Laubblätter  im  Herbst^)  erfolgt  durch  Ver- 
mittlung einer  Trenn ungsschicht,  die  früher  oder  später  ausgebildet 
wird  und  das  Gelenk  des  Blattstiels  quer  durchsetzt.  Ein  Periderma  schließt 
weiterhin  die  Blattnarbe  ab.  AVir  wollen  uns  den  Vorgang  bei  Aesculus 
Hippocastanum,  der  Roßkastanie,  während  des  Blattfalls  näher  ansehen. 
Die  Untersuchung  ist  an  Alkohol-Material  ebensogut  wie  an  frischem  an- 
zustellen, so  daß  man  sich  von  der  Jahreszeit  unabhängig  machen  kann. 
Die  Trennungsschicht  wie  die  Korkschicht  liegen  an  der  Stelle,  die  sich 
äußerlich  scharf  als  Grrenze  zwischen  dem  braunen  Gewebe  der  Rinde  und 
dem  grünen  des  Blattstiels  kennzeichnet;  nach  oben  trifft  diese  Grenze 
den  Winkel,  den  der  Blattstiel  mit  der  Achselknospe  bildet.  Wir  schneiden 
den  Blattstiel  mit  angrenzenden  Teilen  der  Rinde  vom  Zweig  ab  und 
halbieren  ihn  median.  Dann  führen  wir  eine  Anzahl  zarter  Längsschnitte 
mit  dem  Rasiermesser  aus,  wobei  wir  darauf  achten,  daß  einige  von  ihnen 
auch  Leitbündel  treffen.  Auf  solchen  aus  frischem  Material  hergestellten, 
in  Wasser  untersuchten  Längsschnitten  fällt  die  Korkschicht  schon  bei 
schwacher  Vergrößerung  als  heller,  bräunlicher  Streifen  zwischen  den  sich 
stärker  bräunenden  Zellen  der  Rinde  und  des  Blattstiels  auf.  An  Alkohol- 
material bleiben  die  Zellwände  in  der  Rinde  und  in  dem  Blattstiel  farb- 
los. Die  Korkschicht  ist  namentlich  an  der  Rindenseite  deutlich  rotbraun. 
Sie  besteht  aus  8  — 10  Zellagen  und  schließt  mit  rasch  sich  verjüngendem 
Rand  an  das  Periderma  des  Zweiges  an.  Ihr  Phellogen  liegt  auf  der 
Stammseite.  Diese  Korkschicht  wird  von  den  Leitbündeln  des  Blattes 
durchsetzt.  Durch  einige  Zellschichten  von  diesem  Periderma  getrennt 
läuft  innerhalb  der  rundlichen  Zellen  des  Blattstiels  die  nur  wenige  Zell- 
lagen starke  Trennungsschicht,  an  ihrer  gelben  Färbung  und  dem  reicheren 
Inhalt  ihrer  Zellen,    die   auch   kleine  Stärkekörner   führen,   kenntlich.     Sie 

1)   S.  u.  a.  E.  Lee,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXV,  1911,  S.  51  ff.;  dort  die  friüiere  Litera- 
tur  (H.    V.   MOHL,    V.    BrETFELD,    van    TiEGHEM,    GinONARD    imd   TiSON). 
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setzt  sich  auch  durch  die  lebenden  Elemente  des  Leitbündels  fort.  Die 
trachealen  Elemente  der  letzteren  werden  schließlich  noch  mit  Thyllen 
verstopft.  Die  Zellen  des  Blattstiels  zeigen  sich  von  Reservestoffen  fast 
vollständig  entleert;  sie  enthalten,  wie  Jodbehandlung  zeigt,  nur  noch 
Spuren  von  Stärke.  Ebenso  fehlt  die  Stärke  innerhalb  der  Leitbündel, 
sowohl  im  Blatt  als  auch  in  der  Rinde,  während  sie  in  der  Rinde  im  Um- 
kreis der  Leitbündel  reichlich  vertreten  ist.  Die  dünnwandigen  Elemente 
der  Leitbündel  sind  dagegen  z.  T.  mit  stark  lichtbrechenden  Massen  erfüllt, 
die  auf  Fett  und  Tannin  reagieren;  auch  gelöste  Kohlenhydrate  sind  oft 
in  beträchtlichen  Mengen  in  den  Blättern,  die  im  Begriff  waren,  abzufallen, 
festgestellt  w^orden^).  Werden  frische  Schnitte  in  Wasser  untersucht,  so 
fängt  dieses  alsbald  an  von  Äskulin,  das  aus  der  Rinde  stammt,  bläulich 
zu  fluoreszieren.  Zahlreiche  Zellen  des  Blattstiels  enthalten  Kristalldrusen 
oder  auch  Einzelkristalle  von  oxalsaurem  Kalk.  Mit  Methylgrün-Essigsäure 
behandelte  Präparate  zeigen  in  den  Zellen  des  Blattstiels  Reste  des  Zyto- 
plasmaschlauchs,  der  Zellkerne  und  Chlorophyllkörner.  Die  gelben  Körner, 
in  welche  die  Chlorophyllkörner  zerfallen,  verleihen  dem  Blatt  die  herbst- 
liche Eärbung^).  —  Das  Ablösen  des  Blattstiels  erfolgt  innerhalb  der 
Trennungsschicht,  deren  Zellen  anschwellen,  sich  gegeneinander  abrunden 
und  durch  Verschleimen  der  Mittellamellen  schließlich  aus  dem  Verband 
treten;  die  Leitbündel  werden  an  der  entsprechenden  Stelle  durchrissen. 
Die  Blattnarbe .  ist  von  den  rundlichen  Parenchymzellen  bedeckt,  die 
zwischen  Trennungsschicht  und  Korkschicht  lagen,  und  erscheint  daher  zu- 
nächst grünlich.  Diese  Zellen  bräunen  sich  und  trocknen  rasch  an  der 
Luft  ein.  In  den  durch  Thyllen  schon  verstopften  Gefäßen  tritt  stellen- 
weise auch  Wundgummi  (vgl.  S.  320)  auf.  Die  parenchymatischen  Elemente 
der  Leitbündel  verholzen  und  verkorken  mehr  oder  weniger  an  den  frei- 
gelegten Flächen.  Es  bleibt  entweder  bei  diesem  Abschluß,  oder  es  setzt 
sich  die  Bildung  der  Korkschicht  durch  die  Parenchyme  der  Leitbündel 
fort.  Selbst  die  Thyllen  der  Gefäße  können  .sich  an  diesem  Vorgang  be- 
teiligen. So  ist  in  kurzer  Zeit  eine  zusammenhängende  Peridermschicht 
vorhanden,  welche  die  ganze  Blattnarbe  abschließt.  Durch  die  Tätigkeit 
dieser  Schicht  wird  nicht  allein  Kork  nach  außen,  sondern  auch  etwas 
Phelloderm  nach  innen  gebildet.  Die  zwischen  den  Phellogenzellen  be- 
findlichen Gefäße  und  Siebröhren  werden  in  die  Länge  gezogen  und 
schließlich  durchrissen.  Die  äußeren  Enden  der  Leitbündel  ragen  aber, 
meist  5 — 7  an  der  Zahl,  aus  der  schildförmigen  Blattnarbe  dauernd  hervor. 
Mit  den  hier  geschilderten  Vorgängen  stimmen  im  wesentlichen  die- 
jenigen bei  dem  Blattfall  anderer  Dikotylen,  Gymnospermen  und  selbst 
Monokotylen  überein.  Die  Reihenfolge  und  die  Zeit  des  Auftretens  der 
einzelnen  Bildungen  innerhalb  dieses  Vorgangs  ist  aber  Schwankungen 
unterworfen.  In  besonderer  Weise  ausgebildete  Trennungsschichten  sind 
auch  an  der  Basis  der  ihre  Blätter  abwerfenden  Farne  vorhanden;  die 
Zellen  der  Blattnarbe  werden  dort  durch  Einlagern  bestimmter  Stoffe  und 
Anlagerung  von  Suberinlamellen  geschützt^). 

^)  Vgl.  R.  COMBES,  Assoc.  franc.  Av'an9.  Sc.  Congves  de  Lille,  1910,  S.  525  ü.; 
s.  u.  a.  auch  N.  SWART,  Die  St  off  Wanderung  in  ablebenden  Blättern,  Jena  191-i,  S.  80  ff. 
Über  das  Verhalten  des  Eiweißes  beim  herbstlichen  Vergilben  der  Laubblätter 
vgl.  A.  RiPPEL,  Biolog.  Zentralbl.,  Bd.  XLI,   1921,   S.  508  ff. 

2)  Vgl.  im  übrigen  H.  MOLISCH,  Sitzber.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.-Nat.  Kl.  I, 
Bd.  CXXVII,   1918. 

•■')  P.  Bäsecke,  Bot.  Ztg.,  LXVI.  Jahrg.,  I.  Abt.,   1908,   S.   68,  71. 
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Ähnliche  Vorgänge  sind,  wenn  auch  in  ihren  Folgeerscheinungen 
stark  abgeschwächt,  beim  Abwerfen  der  Blättchen  eines  zusammengesetzten 
Blattes  zu  beobachten.  —  Legt  man  kräftige  Blätter  von  Gymnocladus 
canadensis  oder  von  Ailanthus  glandulosa  in  einen  feuchten,  dunklen 
Raum,  so  werfen  erstere  schon  nach  48  Std.,  letztere  etwa  am  vierten  Tage, 
bei  leisester  Berührung  ihre  Blättchen  ab.  Längsschnitte  durch  die  Ansatz- 
stelle der  Blättchen  lehren,  daß  sich  an  deren  Grund  eine  Trennungs- 
schicht ausgebildet  hat.  Eine  solche  Trennungsschicht  gelangt  auch  am 
Grund  des  gemeinschaftlichen  Blattstiels,  etwa  am  sechsten  oder  siebeuten 
Tage,  zur  Ausbildung.  Auch  die  Esche,  Fraxinus  excelsior,  und  die 
Walnuß,  Juglans  regia,  lassen  sich  zu  diesem  Versuch  verwenden.  Das 
Endblättchen  wird  bei  Juglans  nicht   abgeworfen. 


XVI.  Absclinitt. 

Vegetationskegel  des  Stammes.     Präparier-Mikroskop. 
Sonderung  der  Gewebe. 

Anordnung  der  Zellen.    Sichtbarmachen  der  Zelhvändc.    Scheitelzellen 
und  deren  Teilung.     Leitbündelverlauf. 

rntersucliuugsmaterial. 

y  p  r  u  ß  s  p  i  t  z  e  11  von  H  i  p  p  n  r  i  s  vulgaris,  oder  von  H  c  1  o  d  e  a 
caiiadensis,  oder  v^on  3Iyriophyllum-  bzw.  Ceratophyllum- 
Arten,  frisch  oder  in  Alkohol.  Sproßenden  von  Evonymus 
japonica  oder  von  einer  anderen  Straiich-  oder  Baum -Art 
mit  d  e  k  u  .5  s  i  e  r  t  e  n   Blättern,   frisch   oder   in   Alkohol. 

Sproßenden  von  Equisetcim-Arten. 

Wichtigste  Reageutieu  und  Farbstofle. 

Glyzerin.  —  jAVELLEsche  Lauge.  —  Kouz.  Kalilauge.  —  Konz.  Essigsäure.  — 
Evtl.  auch  Kaliumazetat.  —  Bismarckbraiui  oder  Safranin.  —  FEHLISGsche  Lösung.  — 
Vanillin- Salzsäure. 

Es  soll  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein,  uns  an  einigen  prägnant 
gewählten  Beispielen  mit  dem  Bau  der  Vegetationspunkte  bei  den 
Gefäßpflanzen  bekannt  zu  machen.  Wir  nehmen  als  erstes  Beispiel 
eine  phanerogame,  mit  sehr  stark  entwdckeltem,  leicht  freizulegendem 
Vegetationskegel  versehene  Pflanze,  nämlich  den  sog.  Tannwedel, 
Hippuris  vulgaris^).  Wir  wählen  kräftige  Sprosse  für  die 
Untersuchung  aus.  Von  diesen  schneiden  mr  die  Endknospe  etwa 
1  cm  unter  der  Stammspitze  ab  und  entfernen  von  ihr  zunächst  alle 
größeren  Blätter.  Hierauf  fassen  wir  die  Knospe,  mit  der  Spitze  nach 
unten,  flach  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  und  versuchen,  einen 
medianen  Längsschnitt  aus  ilir  zu  gcA^innen.  Zu  diesem  Zweck  muß 
das  Rasiermesser  in  mögHchst  senkrechter  Lage  zwischen  den  beiden 
genannten  Fingern  hindurchgezogen  werden.  Zunächst  halbiert  man 
so  die  Knospe.  Jede  Hälfte  zerlegt  man  für  sich  weiter  in  derselben 
Weise.  Dann  wählt  man  den  der  Mitte  nächsten  Schnitt  aus.  halbiert 
ihn  wieder,  falls  er  noch  nicht  dünn  genug  erscheint,  und  fährt  so  fort, 
bis  man  einen  hinlänglich  zarten  Schnitt  erhalten  hat.  Das  wird 
zum  erstenmal  vielleicht  mißlingen,  doch  im  allgemeinen  nach  einigem 
Üben  keine  zu  großen  Schmerigkeiten  mehr  bereiten.  Wer  übrigens 
die  im  Anfang  sich  bietenden  Sch\\ierigkeiten  nicht  zu  übermüden 
vermag,  kann  noch  in  anderer  Weise  zum  Ziel  kommen.  Statt  zwischen 
die  Finger,  faßt  er  das  Objekt  zwischen  zwei  flache  Holundermark- 

1)  C.  Samo,  Bot.  Ztg.,  XXII.  Jahrg.i  1864,  S.  223,  Anm.  **;  1865,  S.  184;  A. 
DE  Bary,  Vergl.  Anat.,  1877,  S.  9;  L.  Kny,  Wandtafehi,  III.  Abt.,  1879,  S.  99. 
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Stückchen  und  zieht  nun  das  Messer  zwischen  diesen  hindurch.  Das 
richtige  Treffen  des  Objekts  ist  dann  freiUch  weit  mehr  dem  Zufall 
anheimgestellt .  Objekte,  die,  wie  das  vorliegende,  eine  beträchtliche 
Dicke  und  Festigkeit  besitzen,  lassen  sich  auch  zwischen  die  Ränder 
zweier  Holundermarkstückchen  einklemmen  und  mit  diesen  schneiden. 
Unter  den  hergestellten  Schnitten  wählen  wir  nun  einen  genau 
medianen  für  die  Untersuchung  aus ;  wir  erkennen  ihn  an  dem  schlan- 
ken, regelmäßig  avisgebildeten  Vegetationskegel  (Fig.  157).   Dieser  zeigt 


Fig.   155.     Einfaches  Präpariermikroskop.     Lupen-Mikroskop  Nr.  208  von  Leitz. 

54  ^^t-   Größe. 


seitliche  Höcker,  welche  Blattanlagen  (/)  sind  und  mit  der  Entfernung 
vom  Scheitel  an  Größe  zunehmen.  An  den  Ansatzstellen  dieser  An- 
lagen kennzeichnen  sich  die  Stengelknoten  bald  als  quere  Gewebe- 
streifen. —  Vielfach  werden  in  den  Schnitten  einzelne  Blattanlagen 
sich  über  andere,  auch  wohl  über  den  Vegetationskegel,  geschoben 
haben.  Sie  stören  die  Beobachtung  und  sind  daher  zu  entfernen, 
was  mit  Hilfe  eines  Präpariermikroskops  leicht  geschehen  kann.  Wir 
nehmen  daher  ein  Präpariermiki'oskop  oder  ein  bildumkehrendes 
Okular  (vgl.  S.  20)  zur  Hand  und  suchen  mit  dessen  Hilfe  die  Operation 
auszuführen. 

An  dem  als  einfaches  Lupenmikroskop  bezeichneten  Präparier- 
mikroskop von  Leitz  (Nr.  208)  befindet  sich,  wie  unsere  Fig.  155 
zeigt,  über  dem  Objekttisch  aus  Glas  ein  horizontaler  Arm,  der  durch 
Zahn  und  Trieb  bewegt  wird;  er  trägt  eine  der  beiden  dem  Instru- 
ment beigefügten   Lupen   (S.    20),   in  diesem  Fall  die   zehnfach  ver- 
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größernde,  schwächere.   Die  beiden  metallenen,  mit  Leder  überzogenen 
Präparierbacken  dienen  zum  Auflegen  der  Hände. 

Das  Zmssche  Präpariermikroskop  (Stativ  XI,  Nr.  12  53  10  des 
Katalogs  Mikro  184)  stellt  ein  monokulares,  bildaufrichtendes  Prismen- 
mikroskop (vgl.  dazu  auch  S.  21)  dar  (Fig.  156),  das  insbesondere  dem 
Objektiv  a*  mit  seinem  großen  Sehfeld  und  seiner  veränderlichen  Ver- 
größerung angepaßt  ist.  Das  Stativ  ist  so  konstruiert,  daß  es  sehr 
große  Objektabstände  vom  Objekttisch  aus  zuläßt.    Die  Einstellung 


Fig.  156.   Bildaufrichtendes  Präpariermikroskop,  Stativ  XI,  von  C  Zeiss,  ca.  V4  ^^^-  Gr. 


kann  durch  Zahn  und  Trieb  geschehen,  oder  durch  Verschieben  eines 
Schlittens,  der  vermittels  einer  Schraube  mit  Hebel  in  der  gewünsch- 
ten Höhe  festzuklemmen  ist.  Der  Tubus  ist  mit  einem  bildaufrichten- 
den PoRROschen  Prismensystem  versehen.  Er  trägt  unten  das  Ge- 
winde. Wird,  was  zu  empfehlen  ist,  ein  Revolver  verwendet,  so  ist 
die  normale  Tubuslänge  von  160  mm  erreicht.  Im  andern  Fall  muß 
ein  dem  Stativ  stets  beigegebener  Zwischenring  von  15  mm  Höhe 
angeschraubt  werden,  womit  die  Objektive  auch  ohne  Revolver  bei 
normaler  Tubuslänge  benutzt  werden  können.  An  dem  Stativ^  können 
die  schwachen  und  mittelstarken  Objektive  bis  zu  Objektiv  D  benutzt 
werden,  außerdem  ein  besonders  schwaches  System  11  20  00  von 
55  mm  Brennweite  mit  sehr  großem  Objektabstand.  Die  Zeissschen 
Zeichenapparate  lassen  sich  ohne  weiteres  auch  an  diesem  Stativ  ver- 
wenden. —  Vielfach  bringt  es  Vorteil,  statt  in  dem  dm-ch  den  Spiegel 
grell  beleuchteten,  in  einem  weniger  blendenden  Gesichtsfeld  zu  prä- 
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parieren.  Man  erreicht  leicht  eine  angenehme  milde  B  e  1  e  n  c  h  - 
t  u  n  g  durch  Auflegen  eines  Scheibchens  von  satiniertem  Papier  auf 
die  Spiegelfläche.  Manche  Optiker  bringen  auch  gleich  in  die  Spiegel- 
fassung einerseits  einen  Planspiegel,  andererseits  eine  ]\Iilchglasplatte, 
die  weiße,  milde  Beleuchtung  gibt.  Wird  der  Spiegel  ganz  abgestellt 
oder  mit  einem  Scheibchen  von  schwarzem,  mattem  Papier  bedeckt, 
so  präpariert  man  auf  d  u  n  k  1  e  m  G  r  u  n  d.  Das  Präparieren  auf 
dunldem  Grund  ist  für  größere  Objekte  von  Vorteil.  Das  Objekt 
erhält  dann  nur  Oberlicht. 

Um  mit  dem  Kompositum  zu  präparieren,  setzt  man  dem 
Okular  2  das  bildumkehrende  Prisma  auf,  oder  man  bedient  sich  des 
bildumkehrenden  Okulars  (vgl.  S.  21).  Man  kann  sich  endlich  auch 
gewöhnen,  mit  dem  Kompositum  direkt  zu  präparieren,  was  freilich 
im  Anfang  Schwierigkeiten  bereitet.  Dann  gilt  es  eben,  die  Bewegung 
umgekehrt,  als  man  sie  im  Gesichtsfeld  des  Instruments  sieht,  aus- 
zuführen. —  Von  Vorteil  ist  es,  auch  beim  Präparieren  mit  dem  Kom- 
positum sich  zwei  entsprechend  große  Holzblöcke  anfertigen  zu  lassen, 
die  man  zu  den  beiden  Seiten  des  Objekttisches  anbringt,  um  auf  sie 
die  Hände  in  bequemer  Weise  stützen  zu  können. 

Präpariert  wird  nach  erfolgter  Einstellung  des  noch  unbedeckten 
oder  vom  Deckglas  ^^ieder  befreiten  Objekts  mit  den  S.  43  genannten, 
in  Haltern  befestigten  Nadeln,  wälirend  die  Hände  auf  den  Präparier- 
backen ruhen.  Man  bringt  zunächst  die  beiden  Nadelspitzen  in  die 
Achse  des  Instruments  und  sucht  sie  dann  gleichzeitig  im  Gesichtsfeld 
zu  erbhcken.  Ist  dies  gelungen,  so  beginnt  man  mit  den  zum  Prä- 
parieren nötigen  kleinen  Bewegungen,  die  entsprechend  vergrößert  er- 
scheinen und  demgemäß  einige  Übung  verlangen,  bevor  man  sie  ganz 
zu  beherrschen  lernt. 

Wünscht  man  von  Yegetationspunkten  sehr  zarte  Schnitte  für  ein- 
gehende Untersuchungen  zu  gewinnen,  so  wird  man  zu  einem  Mikrotom 
seine  Zuflucht  nehmen  müssen.  Da  gilt  es,  entsprechend  fixiertes  und  ge- 
härtetes Material  zu  verwenden,  es  in  kunstgerechter  Weise  einzubetten, 
in  dem  Einbettungsmittel  entsprechend  zu  richten  und  in  Serienschnitte  zu 
zerlegen  ('s.  S.  o9ff.i.  Im  allgemeinen  wird  es  sich  empfehlen,  Alkohol-Material 
für  die  Untersuchung  in  Anwendung  zu  bringen  und  dies  in  Paraffin  ein- 
zubetten. Für  die  Färbung  der  Schnitte  würden  die  gleich  anzugebenden 
Farbstoffe  besonders  in  Betracht  kommen. 

Der  schlanke  Vegetationskegel  von  Hippuris  vulgaris 
bildet  die  Blätter  in  vielgliedrigen  AVirteln.  Schon  beim  zweit  jüngsten 
Wirtel  beginnen  die  Stengelknoten  sich  als  quere,  dichtere  Gewebe- 
platten zu  kennzeichnen,  über  und  unter  denen  in  der  Binde  des 
Stengels  Luftgänge  auftreten.  Diese  Luftgänge,  die  von  einer  Knoten- 
scheibe  bis  zur  anderen  reichen,  werden  in  dem  Maße  größer,  als  der 
Stengel  an  Volumen  zunimmt.  Die  Intemodien  strecken  sich  sehr 
rasch  und  gleichmäßig,  und  im  selben  Verhältnis  wächst  auch  ihre 
Dicke.  Etwa  unter  dem  viertjüngsten  Blattwirtel  beginnt  die  Aus- 
bildung der  Gefäßtracheiden  im  Stengel.  Man  sieht  sie  sehr  schön 
nacli  Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge.  Diese  Gefäßtracheiden  treten 
in  der  Längsachse  des  Stengels  auf.  Sie  gehören  einem  Leitbündel  an, 
das  akropetal  fortwächst  und  mit  einzelnen  Ringtracheiden  nach  oben 
abschließt.    Erst  im  zehnten  bis  zwölften  Knoten  werden  jene  Gefäß- 
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tracheiden  sichtbar,  die  den  Blättern  angehören.  Sie  setzen  an  die 
Gefäßtracheiden  des  Stammbiindels  an.  Wir  haben  es  somit  bei  Hip- 
puris  mit  einem  einzigen,  dem  Stamm  angehörigen,  daher  ,, stamm- 
eigenen" Leitbündel  zu  tun,  an  welches  die  den  Blättern  angehörigen, 
daher  „blatteigenen"  Leitbündel  anschließen.  —  In  den  Achseln  der 
Blätter  beginnen  in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  sich  kleine 
flache  Höcker  zu  erheben,  welche  die  Anlagen  fächerföimiger,  von 
einer  einfachen,  kurzen  Stielzelle  getragener  Schuppen  sind.  Nur  bei 
den  in  Blütenbildung  begriffenen  Exemplaren  treten  uns  hier  aucli 
Anlagen  von  Achselknospen  entgegen. 

Um  uns  mit  dem  Bau  des  Vegetationskegels  eingehender  bekannt 
zu  machen,  wählen  wir  einen  schönen,  medianen  Längsschnitt  aus 
und  behandeln  ihn  mit  Javelle scher  Lauge  (Eau  de  Javelle)^).  Als- 
bald beginnen  Gasblasen  aus  dem  Präparat  zu  entweichen.  Die  Ein- 
wirkung hat  je  nach  Umständen  kürzer  oder  länger  zu  dauern.  Die 
schönsten  Bilder  erhält  man  an  Schnitten  aus  Alkoholmaterial.  Die 
Javelle  sehe  Lauge  löst  den  plasmatischen  Zellinhalt  auf,  während 
die  Zell  wände  scharf  hervortreten.  Die  Zellenzüge  sind  alsdann  leicht 
zu  verfolgen.  Sobald  der  nötige  Grad  der  Durchsichtigkeit  erreicht  ist, 
wäscht  man  das  Präparat  mit  Wasser  aus.  Ist  der  Schnitt  zu  hell 
geworden,  so  läßt  sich  dem  Übelstand  durch  Zusatz  von  Alkohol  oder 
von  Alaunlösung  abhelfen.  Sollten  etwa  abgeschiedene  Kalkkörner 
dem  Präparat  anhaften,  so  kann  man  sie  mit  verd.  Essigsäure  ent- 
fernen. Die  ausgewaschenen  Präparate  lassen  sich  dauernd  in  Gly- 
zerin aufbewahren.  Doch  müssen  sie  zunächst  in  sehr  verd.  Glyzerin 
gelegt  werden,  das  man  an  der  Luft  sich  langsam  konzentrieren  läßt. 
Unter  Umständen  gewinnt  das  Präparat  noch  an  Schärfe  durch 
schwache  Färbung  seiner  Zellwände  mit  Bismarckbraun  oder  Safranin. 
—  Wie  in  diesem  Fall,  so  läßt  sich  die  Javelle  sehe  Lauge  auch  dann 
anwenden,  wenn  es  gilt,  den  Zellinhalt  zu  lösen  und  die  Zellwände 
hervortreten  zu  lassen  (s.  z.  B.  S.  338).  Kutinisierte  Membranen 
werden  von  der  Javelle  sehen  Lauge  nach  einiger  Zeit  angegriffen. 
Sind  die  Zellen  sehr  reich  an  Fett,  so  muß  die  Einwirkung  der  Lauge 
längere  Zeit  andauern,  ebenso  wenn  die  Zellen  viel  Stärke  enthalten. 
Steht  die  Javelle  sehe  Lauge  nicht  zur  Verfügung,  so  behandle  man 
den  Schnitt  mit  konz.  Kalilauge,  wasche  ihn  aus  und  lege  ihn  in  konz. 
Essigsäure.  Nach  einiger  Zeit  untersuche  man  ihn  in  dieser  Essigsäure 
oder  in  Kaliumazetat.  —  Es  ist  von  Vorteil,  den  Schnitt  nicht  direkt 
auf  den  Objektträger,  sondern  auf  ein  auf  diesem  befindliches  Deck- 
glas zu  legen  und  mit  einem  zweiten  Deckglas  zu  bedecken.  So  ist 
man  in  der  Lage,  den  Schnitt  nach  Wunsch  zugleich  mit  den  Deck- 
gläsern umzukehren  und  ihn  von  beiden  Seiten  zu  betrachten;  doch 
muß  dafür  gesorgt  werden,  daß  keine  Flüssigkeit  zwischen  das  untere 
Deckglas  und  den  Objektträger  gelange.  Auch  kann  man  sich  zu 
diesem  Zweck  durchbohrter  Objektträger  bedienen,  wie  sie  von  den 
verschiedenen  Werkstätten  für  milvroskopische  Bedarfsgegenstände  zu 
beziehen  sind.  Die  Öffnung  in  solchen  Objektträgern  pflegt  mit  einem 
Deckglas  verschlossen  zu  sein,  das  in  den  Objektträger  etwas  einge- 
senkt ist.   Auf  dieses  Deckglas  kommt  der  zu  behandelnde  Gegenstand 


1)  Vgl.  F.  NOLL,"  Bot.   Zentralbl.,  Bd.  XXI,   1885,   S.   377. 
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ZU  liegen  und  wird  mit  einem  zweiten  Deckglas  bedeckt.  Man  kehrt 
nun  den  ganzen  Objektträger  um  und  kann  so  das  Bild,  das  man 
von  der  einen  Fläche  des  Objekts  gewann,  durch  Betrachtung  der 
anderen  Fläche  ergänzen. 

Um  gute  Färbungen  der  Zellwände  in  den  hier  in  Betracht  kom- 
menden Präpai-aten  zu  erlangen,  empfiehlt  sich  in  allen  Fällen  eine  Vor- 
behandlung mit  jAVELLEScher  Lauge.  Wohl  die  besten  Ergebnisse  erzielt 
man^),  wenn  man  auf  die  Schnitte  zuerst  jAVELLESche  Lauge,  dann  Kali- 
lauge einwirken  läßt.  Die  Schnitte  haben  in  der  Javelle sehen  Lauge  zu 
verweilen,  bis  sie  keinen  trüben  Inhalt  mehr  zu  führen  scheinen.  Man 
stellt  unter  dem  Mikroskop  fest,  daß  aller  Zellinhalt  bis  auf  die  wenig 
sichtbaren  Zellkerne  aus  ihnen  vei'schwunden  ist.  Ist  das  der  Fall,  so 
führt  man  sie  nunmehr  einzeln  für  einige  Min.  in  Kalilauge  über.  Dann 
wäscht  man  sie  gut  mit  Wasser  aus  und  läßt  sie  längere  Zeit  in  wieder- 
holt gewechseltem  Wasser  liegen,  um  jede  Spur  von  Kalilauge  zu  entfernen. 
Dann  färbt  man  1  Min.  lang  in  Bismarckbraun.  Besser  noch  ist  es,  da 
sich  das  Bismarckbraun  in  den  Präparaten  nicht  lange  hält,  die  wie  zuvor 
behandelten  Schnitte  für  1  oder  2  Min.  in  eine  verd.  Tanninlösung  zu 
übertragen,  dann  möglichst  rasch  in  eine  sehr  verd.  Eisenchloridlösung  ein- 
zutauchen und  sofort  in  Wasser  auszuwaschen.  Die  Zellwände  werden  in 
solcher  Weise  schwarz  gefärbt.  Die  Präparate  lassen  sich  in  Gh'zerin  oder 
Glyzerin-Grelatine  aufbewahren,  oder  man  entwässert  die  Schnitte  mit  Alkohol, 
hellt  sie  mit  Nelkenöl  auf  und  schließt  in  Kanadabalsam  ein.  Von  anderer 
Seite 2)  ist  auch  eine  Färbung  mit  konz.,  wässr.  Lösung  von  „Schwarzbraun", 
empfohlen  worden  und  so  auch,  aus  gleichem  Grrund,  eine  mit  wässr.  Kern- 
schwarz. Damit  die  Färbung  mit  letzterem  gut  gelinge,  muß  das  voraus- 
gegangene Auswaschen  der  Schnitte  mit  solchem  Wasser  vorgenommen 
werden,  das  mit  etwas  Essigsäure  angesäuert  ist.  —  Handelt  es  sich  um 
zarte  Mikrotomschnitte,  so  kann  man  darauf  verzichten,  den  Zellinhalt  zu 
entfernen,  und  gleich  das  eben  erwähnte,  nur  etwas  abgeänderte  Tannin- 
verfahren mit  Voi'teil  zur  Anwendung  bringen^).  Auch  kann  man  die 
Schnitte  mit  Eisen-Hämatoxylin  nach  Heidexhain  färben  (vgl.  S.  88),  dann 
für  20  —  30  Minuten  in  Eosin-Xelkenöl  überführen,  wonach  Plasma  und 
Kerne  blauschwarz,  die  Zellwände  rot  gefärbt  hervortreten.  Nach  sorg- 
fältigem Auswaschen  des  Nelkenöls  mit  Xylol  lassen  sich  die  Präparate 
in  Kanadabalsam  einschließen^). 

Wir  erkennen  nunmehr  bei  stärkerer  Vergrößerung  (vgl.  Fig.  157) 
eine  ganz  bestimmte  Anordnung  der  Zellen  im  ,. Meristem"  des  Vege- 
tationskegels. Es  sind  mantelförmige  Zellschichten,  deren  Scheide- 
wände eine  Schar  konfokaler  Parabeln  bilden.  Die  äußerste  Zell- 
schicht, die  den  Vegetationskegel  deckt  und  als  einfache  Zellschicht 
auch  über  die  Blattanlagen  läuft,  ist  das  die  Epidermis  bildende 
,,Dermatogen"  (d).  Unter  diesem  lassen  sich  noch  vier,  ja  selbst 
mehr  undifferenzierte  Gewebeschichten  (Meristemschichten)  über  den 
Scheitel  verfolgen,  die  dem  ,,Periblem"  (pr)  angehören,  aus  dem  die 
primäre  Rinde  des  Stengels   hervorgeht.     Endlich   finden  wir  einen 

^)  Ph.  van  Thieghem  u.  H.  Douliot,  Ann.  des  sc.  nat.,  Bot.,  7.  ser.,  T.  VIII, 
1888,    S.   4. 

2)  A.  Lematre,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,  Bd.  XLI,  1894,  S.  88. 
^)  Vgl.  darüber,  wie  über  andere  Färbemethoden,  Reg.   IV  Zellmembran. 
*)  Nach  E.  TiEOS,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot..  Bd.  LH,   1913.   S.   628. 
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zentralen  Zylinder,  der  kegelförmig  verjüngt  nach  oben  mit  meist 
einer  Zelle  abschließt  und  aus  dem,  wie  tiefer  am  Schnitt  zu  er- 
sehen ist,  der  Zentralzylinder  des  Stengels  sich  bildet.  Dieses  Ge- 
webe bezeichnen  wir  als  ,,Plerom"  {pl)..  —  Epidermis,  primäre  Rinde 
und  Zentralzylinder  haben  somit  bei  Hippuris  ihre  eigenen  ,,Histo- 
gene".  Niclit  in  allen  Vegetationskegeln  der  Phanerogamen  sind  aber 
die  Histogene  so  scharf  wie  in  diesem  Fall  voneinander  gesondert. 
Bei  vielen  Gymnospermen  (Abietineen,  Cycadeen)  ist  eine  scharfe 
Trennung  zwischen  Dermatogen  und  Periblem  nicht  vorhanden  und 
oft  Periblem  von  Plerom  überhaupt  nicht  deutlich  geschieden.  Bei 
den  Angiospermen  ist  das  Dermatogen  stets  scharf  abgesetzt,  doch 
eine  Grenze  zwischen  Periblem  und 
Plerom  häufig  nicht  vorhanden.  Es 
handelt  sich  somit  überhaupt  nicht 
um  eine  Verschiedenheit  der  Gewebe, 
die  sich  bis  in  das  Meristem  des  Vege- 
tationskegels fortsetzen  sollte,  viel- 
mehr um  mechanische  Anordnungen 
der  Zellwände,  welche  dem  jungen 
Gewebe  die  nötige  Festigkeit  ver- 
leihen. Deutlich  tritt  uns  in  dieser 
Anordnung  das  rechtwinklige  Schnei- 
den der  antiklin,  d.  h.  senkrecht  die 
Oberfläche  treffenden  und  der  peri- 
klin,  d.  h.  parallel  zu  dieser  laufenden 
Wände  entgegen  i).  Bei  alledem 
können  wir  die  Bezeichnungen  Der- 
matogen, Periblem  und  Plerom  beibe- 
halten, weil  die  Anordnungen  der 
Zellschichten,  wie  wir  sie  bei  Hip- 
puris beobachtet,  häufig  in  den  Vege- 
tationskegeln der  Phanerogamen  wiederkehren,  und  diese  Termini 
somit  bequem  für  die  Bezeichnung  bestimmter  Regionen  des  Vege- 
tationskegels benutzt  werden  können.  —  Für  Anlage  der  Blätter 
sehen  wir  in  der  äußersten  Schicht  des  Periblems  zunächst  perikline 
Teilungen  eintreten  (bei  /),  denen  antikline  folgen.  Das  Dermatogen 
der  sich  vorwölbenden  Stelle  bleibt  einschichtig,  es  teilt  sich  nur 
durch  antikline  Wände  2). 

Falls  Hippuris  nicht  zur  Verfügung  steht,  kann  die  Wasserpest, 
Helodea  canadensis,  mit  sehr  ähnlichem  Vegetations- 
kegel ihn  ersetzen.  Ganz  entsprechend  verhalten  sich  auch  die  Tau- 
sendblatt- (M  y  r  i  o  p  h  y  1 1  u  m)  und  Hornblatt-  (C  e  r  a  t  o  p  h  y  I  - 
1  u  m)Arten.  Alle  diese  Objekte  lassen  sich  auch  den  Winter  über 
in  Aquarien  halten.  Die  Untersuchung  der  Vegetationskegel  ist  an 
ihnen  besonders  leicht.  Man  bringt  eine  von  der  Pflanze  abgetrennte 
Knospe  in  Wasser  unter  Deckglas  und  drückt  mit  dem  flachen  Finger- 


Fig.  157.  Längsschnitt  durch  den 
Vegetationskegel  von  Hippuris  vul- 
garis, d  Dermatogen;  pr  Periblem; 
p?  Plerom;  /  Blattanlage.    Vergr.  240. 


1)  J.  Sachs,  Arb.  d.  bot.  Inst.  z.  Würzburg,  Bd.  II,  1882,  S.  46  u.  185.  Vgl.  auch 
H.  Kniep,  Ann.  d.  sc.  nat.,  Bot.,  8.  ser.,  T.  XIX,  1904,  S.  293  ff.,  der  u.  a.  sicherstellte, 
daß  die  Endodermis  aus  dem  Periblem  hervorgeht.     Dort  weitere  Literatur. 

2)  Vgl.  zum  vorigen  auch  Fr.  Herrig,  Flora,  Bd.  C\T:I,  1915,  S.  327  ff.;  s.  a. 
O.  SCHÜEPP,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LVIT,   1917,   S.   17  ff. 
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nagel  auf  dieses.  Hierbei  trennen  sich  die  jüngsten  Internodien  der 
Knospe  von  den  älteren  und  treten  samt  Vegetationskegel  frei  hervor. 

An  den  Enden  der  Blattanlagen  fallen  mehrzellige  Haarbildungen  mit 
stark  licktbreclienden  kugelförmigen  Inhaltskörpern  auf.  Fügt  man  kalte 
FBHLrN&sche  Lösung  hinzu,  so  färben  sich  diese  Kugeln  rotbraun,  mit  Va- 
nillin-Salzsäure (s.  Reg.  IV)  purpurrot.  jSTach  mehrstündiger  Einwirkung  von 
Meth3'lgrün  in  sehr  verdünnter  Lösung  zeigen  sich  die  Kugeln  an  der  Spitze 
der  Haare,  wie  totes  Plasma,  grün,  jenes  der  Basalzellen,  wie  lebendes 
Plasma,  \'iolett  gefärbt.  Diese  und  ähnliche  Reaktionen,  z.  B.  in  Ruzika- 
Mischung  (Reg.  IV),  ferner  ihr  Koagulieren  bei  Hitze  und  bei  Einwirkung  von 
20-proz.  Alkohol  weisen  darauf  hin,  daß  die  Kugeln  wesentlich  aus  Eiweiß 
mit  Gerbstoff-Beimischungen  bestehen.  Dabei  stellen  die  Kugeln  der  Ba- 
salzellen in  der  Hauptsache  labiles,  die  Kugeln  der  älteren  Zellen  an  der 
Spitze  koaguliertes,  inaktiv  gewordenes  Eiweiß  dar.  Die  für  diese  Stoffe 
von  Raciboeski  eingeführte  Bezeichnung  „Myriophyllin"  (s.  Reg.  IV)  ent- 
spricht nach  alledem  keinem  chemischen  Individuum  ^). 

Wir  untersuchen  hierauf  einen  jener  flachen  Vegetationskegel, 
wie  sie  den  meisten  Phanerogamen  zukommen.  Als  Beispiel  mag 
ein  in  allen  Gärten  kultivierter  Zierstrauch,  E  v  o  n  y  m  u  s  j  a  p  o  - 
nica^),  dienen,  den  man  ?,u  jeder  Jahreszeit  untersuchen  kann 
und  dessen  Knospen  sich  sehr  gut  schneiden  lassen.  Wir  stellen  zu- 
nächst Querschnitte  her,  um  eine  Scheitelansicht  des  Vegetations-' 
kegeis  zu  gewinnen,  und  behandeln  die  Schnitte  hier  ebenso,  wie 
wir  es  bei  Hippuiis  getan.  Bei  schwacher  Vergrößerung  erkennen 
wir  den  Vegetationskegel  als  flachen  Höcker,  umgeben  von  den  jüng- 
sten Blattanlagen.  Diese  stehen  in  zweigliedrigen,  alternierenden 
Wirtein,  also  dekussiert.  Jedes  neue  Blattpaar  erhebt  sich  nach 
entsprechender  Größenzunahme  des  Vegetationskegels  in  den  zwi- 
schen den  beiden  vorausgehenden  Blättern  vorhandenen  Lücken 
(Fig.  158^).  Vergrößern  wir  jetzt  das  Objekt,  so  gelingt  es  uns 
hier  leicht,  die  Anordnung  der  Zellen  am  Scheitel  zu  verfolgen  (Fig. 
158  B).  —  Querschnitte,  dicht  unter  dem  Scheitel  geführt,  zeigen 
uns  zunächst  die  Differenzierung  des  ,, Prokambiums",  das  die  Leit- 
bündel bilden  soll,  und  zwar  in  Gestalt  einer  rhombischen  Figur 
mit  etwas  vortretenden,  abgerundeten  Kanten.  Das  Prokambium 
besteht  aus  dünnwandigen,  engen,  radial  angeordneten  Zellen.  An 
den  Kanten  der  von  ihm  gebildeten  Figur  beginnt  die  Ausbildung 
der  Elemente  des  Leitbündels:  Vasalprimanen  an  der  inneren,  Kribral- 
primanen  an  der  äußeren  Seite.  Die  Prokambiumzone  öffnet  sich 
an  den  Stellen  eintretender  Blattleitbündel,  um  diese  aufzunehm.en. 
In  den  Achseln  der  jungen  Blätter  sieht  man  die  Anlagen  je  einer 
Achselknospe.  —  Einen  medianen  Längsschnitt  bei  schwacher  Ver- 
größerung führt  unsere  Figur  158  C  vor.  Der  flache  Vcgetations- 
kegel,  die  an  Größe  zunehmenden  Blattanlagen,  die  Achselknospen 
ig),  die  Differenzierung  des  Marks  {m),  der  Prokambiumzone  (pc), 
der  den  Blättern  und  dem  Stamm  gemeinsamen  Leitbündel  [der 
sog.  Blattspuren  {pf)]   und  der  pr.-mären  Rinde  (c)  sind  an  ihm  zu 


1)  Nach  E.  J.VNSOiN,  Flura,  Bd.  CX,   191 S,   S.  265. 

^)  J.  Hanstein,  Die  Scheitclzellgruppe  im  Vegetationspimkt  der  Phanerogamen, 
1869.  S.  9;  E.  AVaemdstg,  Rech,  sur  la  ramification  des  Phanerogames  etc.,   1872. 
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sehen.  Mark  und  Rinde  führen  große  Mengen  von  Kristalldrusen 
aus  Kalziumoxalat.  An  frisch  in  Wasser  untersuchten  Schnitten 
erscheinen  Mark  und  Rinde  grünlich,  während  die  Prokambium- 
zone sich  hell  zeichnet.  —  Um  die  Anordnung  der  Zellen  am  Vege- 
tationskegel zu  verfolgen,  wenden  wir  wieder  entsprechende  Re- 
agentien  (wie  JavellescIic  Lauge)  an.  Wir  finden  zu  äußerst  am 
Vegetationskegel  das  einschichtige  Dermatogen  (Fig.  158  D,  d):    dar- 


r 


Fig.  158.  Stainmspitze  von  Evouymus  japonica.  -^4.  seine  Scheitelansicht,  Vergr.  12. 
B  Scheitelansicht  des  Vegetationskegels,  Vergr.  240.  C  Medianer  Längsschnitt  durch 
die  Stammspitze,  Vergr.  28.  D  Medianer  Längsschnitt  durch  den  Vegetationskegel, 
Vergr.  240.  d  Dermatogen,  pr  Periblem,  /)Z  Plerom,  /  Blattanlage,  g  Knospenanlage, 
pf  Blattspuren,  pc  Prokambiunizone,  m  IMark,  c  primäre  Rinde. 

unter  drei  Mantelschichten,  die  wir  als  Periblem  zu  bezeichnen  haben 
{pr),  und  dann  das  nicht  überall  scharf  gegen  das  Periblem  abge- 
grenzte Plerom  (/)/).  Der  Vegetationskegel  erscheint  zwischen  zwei 
fortgeschritteneren  Blatthöckern  sehr  schmal;  so  bekommt  man  ihn 
gewöhnlich  zu  sehen.  Dagegen  muß  man  oft  lange  schneiden,  bevor 
man  die  ersten  Anlagen  von  Blättern  antrifft.  Ist  dies  gelungen, 
so  zeigt  sich  das  Bild  wie  in  der  beigefügten  Figur  158  D.  Der  Vege- 
tationskegel erscheint  dann  viel  breiter;  die  Histogenc  lassen  sich 
besser  in  ihm  verfolgen.  Die  Bildung  der  Blätter  wird  eingeleitet 
durch  perikline  Teilungen  in  den  beiden  äußersten  Periblemschichten 

Stvasburger-Koernic  k  e,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  23 
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(bei  /);  das  Dermatogen  bleibt  einschichtig.  —  Ebensolche  Teilungen 
wie  für  die  Anlage  der  Blätter  finden  in  der  Achsel  des  drittjüngsten 
Blattpaares  zur  Bildung  der  Achselknospen  statt;  der  Vorgang  wird 
auch  durch  perikline  Teilungen  in  den  hypodermalen  Zellschichten 
eingeleitet.     Bei  der  Achselsproßanlage  ist  das  Plerom  mitbeteiligt i). 

An  Stelle  von  Evonymus  könnten  treibende  Sprosse  des  spani- 
schen Flieders,  S  y  r  i  n  g  a  ,  und  der  meisten  anderen  Sträucher 
imd  Bäume  mit  dekussierter  Blattstellung  treten. 

Scliließlicli  wollen  wir  auch  noch  eine  mit  Scheitelzelle  wachsende 
Grefäßkryptogame  untersuchen  und  wählen  als  günstigstes  Objekt  den  Ackei'- 
schachtelhalm,  Equisetum  arvense-).  Hier  ist  es  verhältnismäßig  leicht, 
die  Scheitelzelle  zur  Ansicht  zu  bringen.  In  Entwicklung  begriffene  Sprosse 
werden  frisch  oder  an  Alkohol-Material  untersucht.  Wir  tragen  ein  etwa 
10  mm  langes  Stück  vom  Gipfel  des  Sprosses  ab  und  schneiden  es,  wie 
in  früheren  FäUen,  mit  dem  Scheitel  nach  unten  gekehrt  zwischen  den 
Fingern.  Unter  den  erhaltenen  Längsschnitten  suchen  wir  einen  solchen 
aus,  der  den  konischen  Vegetationskegel  unverletzt  zeigt.  Um  in  die  Anord- 
nung der  Zellen  dieses  Kegels  Einblick  zu  bekommen,  müssen  wir  ihn 
meist  noch  etwas  durchsichtiger  machen,  was  auch  hier  am  besten  mit  Ja- 
YELLE  scher  Lauge  zu  bewerkstelligen  ist,  aber  auch  durch  Zusatz  von  ein 
wenig  Kahlauge  erzielt  werden  kann.  Sollte  diese  zu  stark  eingewirkt 
und  den  Vegetationskegel  bis  zum  Unkenntlichwerden  der  Zellwände  aufge- 
hellt haben,  so  helfen  wir  dem  durch  einen  entsprechenden  Zusatz  von  Wasser 
ab.  Bei  frischen  Schnitten  haben  wir  die  Anwendung  jedes  wasserent- 
ziehenden Mittels  zu  vermeiden,  weil  sonst  der  Vegetationskegel  schrumpft. 
Schnitte  aus  Alkohol-Material  können  hingegen  in  Glyzerin  gelegt  werden, 
doch  direkt,  nicht  nach  vorausgehendem  Aufenthalt  in  Wasser.  Die  mit 
Ja VELLE scher  Lauge  behandelten  Schnitte  dürfen  nicht  gleich  in  konz.  Gly- 
zerin gelangen,  müssen  vielmehr  in  sehr  verd.  Glyzerin  kommen,  das  man 
durch  Stehen  an  der  Luft  sich  konzentrieren  läßt.  Die  mit  Kalilauge  durch- 
sichtig gemachten  Schnitte  können  mit  Essigsäure  neutralisiert  und  in  Ka- 
liumazetat aufbewahrt  werden.  Da  es  hier  ganz  besonders  wichtig  ist,  den 
Schnitt  abwechselnd  von  seinen  beiden  Seiten  betrachten  zu  können,  so 
legen  wir  ihn,  wie  wir  es  bereits  mit  dem  Vegetationskegel  von  Hippuris 
(S.  350)  getan,  zwisch-n  zwei  Deckgläser. 

Ist  der  Vegetationskegel  in  günstiger  Richtung  getroffen  worden,  so 
zeigt  sich  dessen  dreiseitig  pyramidale  (dreiflächig  zugespitzte),  mit  kon- 
vexer Grundfläche  versehene  Scheitelzelle  (Fig.  159  /)  in  Gestalt  eines  Keils, 
dessen  Spitze  in  das  Gewebe  des  Vegetationskegels  eingesenkt  ist,  und 
dessen  Grundfläche  sich  frei  nach  außen  vorwölbt.  Die  Scheitelzelle  teilt 
sich  durch  Scheidewände,  die  den  vorhandenen  Seitenflächen  parallel  sind, 
in  einer  Schraubenlinie  aufeinanderfolgen  und  in  drei  geraden  Reihen  an- 
geordnete Segmente  bilden.  Diese  Segmente  (S)  sind  in  Figur  159  im 
Profil  zu  sehen.  Sie  teilen  sich  in  bestimmter  Weise  weiter  und  bauen 
so   allmähHch   den   Körper   der  Pflanze   auf.     In   einiger  Entfernung  von   der 


1)  Fr.  Herrig,  1.  c,  1915. 

*)  Vgl.  C.  Gramer,  Pflanzenphys.  Unters,  v.  NÄGEIJ,  H.  3,  1855,  S.  21;  M.  Reess, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VI,  1867—68,  S.  209;  J.  Sachs,  Lehrb.,  4.  Aufl.,  1874, 
S.  393,  und  K.  GOEBEL,  Grundzüge  der  Systematik  u.  spez.  Pflanzenmorphologie, 
1882,   S.  291;  A.  de  Bary,  Vergbichende  Anatomie,   1877,   S.  20. 
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Scheitelzelle  erhebt  sich  aus  dem  Vegetationskegel  ein  Wall,  der  an  seinem 
Rand  mit  keilförmigen  Initialen  wächst.  Einzelne  Stellen  dieses  Randes 
werden  später  in  ihrer  Entwicklung  bevorzugt  und  bilden  die  freien  Blatt- 
zipfel des  im  unteren  Teil  verwachsenbiättrigen  Blattwirtels.  Je  weiter 
von  der  Scheitelzelle  entfernt,  um  so  größer  werden  die  Blattwirt  elan- 
lagen, gleichzeitig  schreitet  die  Differenzierung  der  inneren  Gewebe  des 
Stammes,  vornehmlich  die  Trennung  in  dichtere,  kleinzelligere,  niedrige 
Knoten  und  in  weniger  dichte,  gestrecktzellige,  lange  Internodien  fort 
(Fig.  160). 

Jedem  Teilungsschritt  der  Scheitelzelle  geht  eine  entsprechende  Zu- 
nahme ihrer  Größe  voraus.  Die  Scheitelzelle  behält  stets  ihre  dreiseitig- 
pyramidale Gestalt.  Die 
Segmente  sind  dreiseitige 
Tafeln.  Sie  werden  von 
zwei  annähernd  parallelen, 
dreiseitigen  Hauptwänden 
(/>)  begrenzt,  nämlich  der 
oberen  Wand,  die  das 
Segment  von  der  Scheitel- 
zelle abtrennt,  derscheitel- 
sichtigen  oder  akroskopen 
Hauptwand,  und  der  un- 
teren Wand,  die  es  von 
dem  viel  älteren,  unter  ihm 
liegenden  Segment  son- 
dert, der  grundsichtigen 
oder  basiskopen  Haupt- 
wand. Die  vierseitige,  ge- 
krümmte „Außenwand" 
des  Segments  nimmt  die 
Oberfläche  des  Vege- 
tationskegels ein.  Die 
beiden  vierseitigen  Seiten- 
wände, von  Teilen  der 
Hauptwände  älterer  Seg- 
mente gebildet,  treffen 
unter  einem  Winkel  von 
annähernd  120*^  im  Mittel- 
punkt des  Vegetationskegels  zusammen  und  trennen  somit  jedes  Segment 
von  den  ihm  seitlich  angrenzenden,  älteren  Segmenten.  Jedes  Segment 
teilt  sich  zunächst,  wie  an  dem  Längsschnitt  zu  sehen,  durch  eine 
„Halbierungswand"  (w),  die  den  Hauptwändeu  parallel  ist  und  somit  das 
Segment  in  zwei  übei'einanderliegende,  gleich  gestaltete,  dreiseitige  Tafeln 
zerlegt.  Jede  Segmenthälfte  wird  hierauf  durch  einen  weiteren  Teilungs- 
schritt in  zwei  annähernd  gleiche,  nebeneinanderliegende  Hälften  zerlegt, 
und  zwar  durch  eine  Wand,  die  senkrecht  gegen  die  Hauptwände  und  die 
Halbierungswand  gerichtet  ist  und  annähernd  radialen  Verlauf  zeigt,  doch 
ohne  den  Mittelpunkt  des  Vegetationskegels  vollständig  zu  erreichen.  Diese 
Wand,  die  Sextautenwand  genannt,  ist  im  Längsschnitt  nur  in  einem  Teil 
ihres  Verlaufs  zu  sehen  und  schwer  als  solche  zu  erkennen.  Jedes  Seg- 
ment besteht  nunmehr  aus  vier  Zellen,  in   denen  weiterhin  zu  den  Haupt- 
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Fig.  159.  Längsschnitt  durch  den  Vegetationskegel 
eines  vegetativen  Hauptsprosses  von  Equisetum  arvense, 
t  Scheitelzelle,  S'  jiingstes,  tS'"  nächst  älteres  Segment, 
p  Hauptwände,  m  Halbierimgswand,  pr  spätere  peri- 
kline,  a  antiklme  Wände,  /  erster,  /'  zweiter,  /"  dritter 
Blattwirtel,  g  Initialzelle  einer  Aclisellvnospe.  Vergr.  240. 
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wänden  senkrechte  («)  und  ihnen  parallele  (pr)  Scheidewände  abwechselnd, 
mit  größerer  oder  geringerer  Regelmäßigkeit  auftreten.  So  wird  der  Ve- 
getationskegel von  dünnwandigen,  gleichförmigen  Zellen  aufgebaut,  deren 
Scheidewände  wir,  soweit  sie  die  Oberfläche  des  Vegetationskegels  annä- 
hernd senkrecht  treffen,  als  antiklin  und  als  radial,  soweit  sie  der  Ober- 
fläche gleich  gerichtet  sind,  als  periklin  unterscheiden.  Von  den  Wänden, 
die  wir  in  ihrem  Verlauf  verfolgt  haben,  wären  somit  die  Hauptwände, 
die  Halbierungswände  und  die  Sextantenwände  antiklin,  die  mit  pr  be- 
zeichnete Wand  periklin  gerichtet.  Die  Antiklinen  und  Periklinen  schnei- 
den sich  unter  annähernd  rechten  Winkeln  und  bilden  somit  ein  System 
orthogonaler  Trajektorien. 

Bei  solchen  Arbeiten  wie  die  vorliegende,  wo  es  gilt,  nach  Flächen- 
bildern ziemlich  komplizierte  körperliche  Rekonstruktionen  vorzu- 
nehmen, sind  Modelle,  die  man  während  der  Beobachtung  ausführt,  oft  von 
großem  Nutzen.  Diese  müssen,  falls  sie  dem  Gregenstand  wirklich  entspre- 
chen, sich  in  Lagen  bringen  lassen,  die  einem  jeden  Flächenbild  des  Ob- 
jekts entsprechen.  Sie  bilden  somit  die  sicherste  Kontrolle  für  die  Richtig- 
keit der  aus  der  Beobachtung  gezogenen  Schlüsse.  Derartige  Modelle, 
welche  die  einzelnen  Zellen  und  ihre  Teilungsprodukte  wiedergeben,  sind 
am  besten  aus  Wachsplatten  herzustellen.  Solche  Wachsplatten  erhält  man 
aber  leicht,  wenn  man  geschmolzenes  Wachs,  zu  dem  etwas  Terpentin  zu- 
gesetzt worden  ist^),  oder  Zerasiu  mit  Wachs  (2:1)  gemischt  "^j,  auf  sie- 
dend heißes  Wasser  gießt.  Sobald  das  Wachs  zu  erstarren  beginnt,  wird 
es  am  Rand  von  den  Wänden  der  Schale  abgeschnitten,  weil  es  sich  dort 
sonst  zu  größerer  Dicke  sammelt.  Mit  Hilfe  dieser  Methode  lassen  sich 
nach  Bedürfnis  auch  dünnere  Wachsplatten  herstellen,  die  aber  leicht 
brüchig  werden. 

Das  ganze  noch  nicht  differenzierte  Gewebe  des  Vegetationskegels 
nennen  wir  auch  hier  Meristem,  und  in  diesem  Fall,  wo  alles  Gewebe 
des  Vegetationskegels  sich  auf  die  eine  Scheitelzelle  zurückführen  läßt, 
wäre  diese  als  Initialzelle  des  ganzen  Meristems  zu  bezeichnen.  —  In 
einiger  Entfernung  von  der  Scheitelzelle  beginnt  die  Oberfläche  des  Vege- 
tationskegels sich  ringförmig  hervorzuwölben  (/).  Es  ist  das  die  erste  An- 
lage eines  Blattwirtels.  Zellen  des  Randes  vergrößei^n  sich  hierbei,  teilen 
sich  durch  entsprechend  geneigte  Scheidewände  (/),  und  so  erhebt  sich 
ein  Wall,  dessen  Randzeilen  als  Initialzellen  fungieren.  Sie  haben  eine 
keilförmige  Gestalt  und  teilen  sich,  freilich  ohne  durchgehende  Regelmäßig- 
keit, meist  durch  abwechselnd  nach  innen  und  außen  geneigte  Wände  (/,  /). 
Bei  Durchmusterung  zahlreicher  Präparate  stellt  man  fest,  daß  der  Saum 
des  BlattwaUes  alsbald  aufhört,  gleichmäßig  zu  wachsen;  er  bildet  freie 
Zipfel.  Es  sind  das  die  isolierten  Enden  derjenigen  Blätter,  die  in  ihrem 
unteren  Teil  zu  der  gemeinsamen  Blattscheide  verschmolzen  sind.  Im 
älteren  Zustand  nehmen  diese  freien  Randzipfel  eine  braune  Färbung  an. 
Gute,  mediane  Stengelschnitte  zeigen,  daß  zunächst  die  zentral  gelegeneu 
Zellen  des  Vegetationskegels  sich  durch  besondere  Gestalt  und  Größe  zu 
kennzeichnen  beginnen.  Es  sind  das  die  primären  Innenzellen,  die  durch 
die    erste    perikline   Wand    (pr)    in    den  Segmenten    abgeschnitten   wurden. 

1)  Nach  der  Vorschrift  von  G.  Born,  Arcli.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXII,  1883, 
iS.  584  ff.  Über  andere  Methoden  der  Herstellung  von  Modellierplatten  vgl.  H.  Stras- 
SER,  Zeitsclir.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  III,   1886,   S.  18fi. 

'')  Nach  C.  U.  Ariens  Kappers,  Zeitschr.  f.  wi.ss.  Mikr.,  Bd.  XXXII,  1915,  S.  294. 
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Vei'folgt  man  sie  nacli  auswärts,  so  sieht  mau,  daß  sie  sich  noch  eine  Zeit- 
lang vermehren,  bedeutend  an  Größe  zunehmen,  sich  lougitudinal  strecken 
und  die  Anlage  des  Marks  bilden.  Wir  können  sie  daher  als  Zellen  des 
Urmarks  bezeichnen.  Zählt  man  an  den  Blattansätzen  die  Zahl  der  Knoten 
und  Internodien  ab,  so  findet  man,  daß  etwa  im  neunten  Internodium  das 
Mark  fertig  ausgebildet  ist,  und  daß  sich  dieses  im  zehnten  bereits  auszu- 
höhlen beginnt.  Die  Figur  160  zeigt  uns  bei  schwacher  Vergrößerung 
einen  Längsschnitt  bis  zum  Anfang  des  neunten  Internodivims;  die  fort- 
schreitende Differenzierung  des  Marks  ist  in  ihm  angedeutet.  Die  Aus- 
höhlung des  Marks  erfolgt  durch  seitliches  Trennen  und  Auseinander- 
weichen der  Zellen.  Etwa  in  der  Höhe  des  vierten  Blattwirtels  beginnt 
die  Ausbildung  der  Stengelknoten.  Man  bemerkt,  daß  entsprechend  dem 
oberen  Rand  der  Blattansatzstelle  eine  scheibenförmige  Zone  von  Zellen 
sich  weniger  gestreckt  hat.  Weiter  im  Stengel  hinab  zeichnen  sich  diese 
Zonen  immer  schäi'fer  ab.  Das  Auseinanderweichen  der  Markzellen  unter- 
bleibt in  den  Knoten,  wo  sich  die  Zellen  entspi'echend  vermehrt  haben, 
und  von  wo  avis  sie  dann  blind  in  die  Markhöhle  hineinragen.  So  finden 
wir  denn  im  fertigen  Stengel  die  Höhlungen  der  Internodien  durch  die 
Grewebescheiben  der  Knoten  diaphragmaartig  abgeschlossen.  Meist  be- 
merkt man  an  der  Blattscheide  des  vierthöchsten  Blattwirtels  den  Beginn 
zur  Ausbildung  des  Leitbüiidels  in  Gestalt  eines  Strangs  aus  engeren 
Zellen,  des  Prokambiumstrangs,  der  sich  in  der  Blattscheide  nahe  der 
Innenfläche  hält  und  sich  im  Stengel  an  der  Außenseite  des  Marks  ver- 
folgen läßt.  Seine  Zellen  fallen  gegen  jene  des  sich  differenzierenden  Marks 
durch  ihre  geringe  Breite  auf.  Schon  im  nächsten  Internodium  sind  in 
diesem  Prokambiumstrang  Ringgefäßtracheiden  zu  sehen.  Die  Ringgefäß- 
trache'iden  des  Stengels  und  des  Blattes  stoßen  unter  stumpfem  Winkel 
aufeinander.  Die  Ausbildung  der  Gefäßtracheiden  schreitet  in  dem  Blatt 
nach  aufwärts,  in  dem  Stengel  nach  abwärts  bis  zum  nächsten  Knoten  fort. 
Infolge  der  raschen  Streckung,  welche  die  Internodien  erfahren,  werden 
die  Ringe  der  zuerst  gebildeten  Gefäßtracheiden  weit  auseinandergezogen. 
Neue  Ringgefäßtracheiden,  die  alsbald  auch  starke  Dehnung  erfahren,  treten 
hinzu.  Erst  etwa  in  dem  Knoten  zwischen  dem  siebenten  und  achten  In- 
ternodium wird  die  Gefäßtracheidenverbindung  zwischen  den  aufeinander- 
folgenden Leitbündeln  hergestellt  durch  Ausbildung  schräger  Brücken  aus 
kurzen,  schrauben-  bzw.  netzförmig  verdickten  Gefäßtrache'idgliedern.  Die 
Gefäßtracheiden  der  ganz  vorwiegend  nur  an  ihrem  oberen  Rand  wach- 
senden Blattscheiden  erfahren  eine  geringe  Streckung,  und  man  sieht  sie 
daher  in  fast  ursprünglicher  Gestalt  an  die  stark  gedehnten  Vasalprimanen 
der  Internodien  ansetzen.  Unter  den  Gefäßtracheiden  der  Blattscheide  sind 
infolgedessen  von  Anfang  an  Schraubengefäßtracheiden  vertreten,  die  einer 
Dehnung  größeren  Widerstand  entgegensetzen  würden  als  die  Ringgefäß- 
tracheiden. 

Die  Blattwirtel  nehmen  bei  ihrer  Entstehung  die  ganze  freie  Seiten- 
fläche des  Vegetationskegels  ein,  und  so  wird  denn  tatsächlich  die  ganze, 
die  Internodien  deckende  Rinde  aus  den  Blattbasen  gebildet.  Die  Zell- 
teilungen, denen  diese  Rinde  ihre  Entstehung  verdankt,  haben  sich  aber 
schon  vom  vierten  Internodium  ab  am  Grund  der  Blattscheide  lokalisiert. 
Es  bleibt  uns  noch  die  Anlage  der  Seitenknospen  zu  besprechen, 
da  wir  in  Wirtein  den  Stengel  umgeben  sehen.  Die  mikroskopische  Be- 
trachtung vorgerückter  Zustände  lehrt  uns  zunächst,  daß  die  Knospen  die 
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Blattsclieiden  durchbrechen,  um  nach  außen  zu  treten,  und  daß  sie  mit  den 
Rippen  der  Blattscheide  alternieren.  Die  Rippen  an  den  Blattscheiden 
entsprechen  aber  den  freien  Blattzipfeln;  somit  wechseln  die  Knospen  in 
ihrer  Lage  mit  den  Blättern  des  betreffenden  Wirteis  ab.  Die  äußere 
Betrachtung    der    in    Entwicklung    begriffenen    vegetativen     Sprosse,    wie 

wir  sie  hier  in  Untersuchung  nah- 
men, zeigt  uns  ferner,  daß  die  freien 
Enden  jedes  nächst  tieferen  Blatt- 
wirtels  die  Stellen  decken,  an  denen 
die  jungen  Knospenanlagen  hervor- 
brechen. Dies  ist  eben  nur  möglich, 
weil  die  Blätter  in  den  aufeinander- 
folgenden Blattwirteln  alternieren. 
Erst  nachdem  die  befreiten  Knospen 
eine  bestimmte  Grröße  erreicht  haben, 
ist  die  Streckung  der  Internodien  so 
weit  gediehen,  daß  sie  nicht  mehr 
von  den  freien  Enden  des  nächst 
tief  erenBlattwirtels  erreicht  werden. 
Die  Knospenanlage  an  den  Längs- 
schnitten zu  verfolgen,  ist  zunächst 
nicht  ganz  leicht.  Es  sind  einzelne 
Oberflächenzellen  in  der  Achsel  des 
Blattwirteis,  aus  denen  die  Knospen- 
anlage hervorgeht  (g  Fig.  159,  IGO». 
Eine  solche  Zelle  schwillt  alsbald 
an  und  teilt  sich  durch  geneigte 
Wände,  so  daß  schon  die  ersten  drei 
Teilungen  eine  dreiseitig-pyramidale 
Scheitelzelle  ergeben.  Diese  Zelle  ist 
ihrer  Anlage  nach  frei,  eine  Außen- 
zelle; sie  wird  aber  alsbald  von  der 
auswachsenden  Blattscheide  so  ein- 
geschlossen, daß  nur  ein  enger  Kanal 
auf  sie  hinführt.  Sie  scheint  nun  im 
Innern  des  Blattgewebes  zu  liegen, 
wo  wir  sie  auf  günstigen  Schnitten 
an  ihrer  Größe  erkennen  (Fig.  160  g). 
Die  Knospenanlage  entspringt  fast 
senkrecht  aus  dem  Stengelgewebe; 
bei  ihrer  weiteren  Entwicklung 
krümmt  sie  sich  aber  schräg  nach 
oben  (g").  Nachdem  sie  den  ersten 
Blattwirtel  angelegt,  wird  an  der  Außenseite  ihrer  Basis,  durch  eine  Zell- 
schicht  von  der  Peripherie  getrennt,  eine  dreiseitig-pj-ramidale  Scheitelstelle 
als  erste  Anlage  einer  Wurzel  ausgebildet.  Diese  Scheitelzelle  (;-  bei  g",  r' 
bei  g'")  ist  meist  unschwer  zu  sehen.  Sie  tritt  in  Teilung  ein  und  bildet 
einen  kleinen  Wurzelkörper  mit  Wurzelhaube.  Dieser  erhält  auch  einige 
Schraubengefäße,  die  an  die  Leitbündel  des  ersten  Internodiums  der 
Knospe  ansetzen,  entwickelt  sich  dann  aber  nicht  weiter.  Er  dui'ch- 
bricht  nicht  die  Blattscheide;    durch  Feuchtigkeit   und  Lichtmangel   kann 


W^/ 


durch 
Equi- 


Fig.  160.  Medianer  Längsschnitt 
einen  vegetativen  Hauptsj)roß  von 
setuna  arvense.  pv  Vegetation  skegel  des 
Hauptsprosses,  g  Initiale  für  eine  Knospe, 
q',  g",  g'",  g^y  Entwicklungszustände  sol- 
cher Knospen,  r,  r'  die  Anlage  einer  Wurzel 
an  den  Knospen,  w  Differenzierung  des 
Marks,  vs  auftretende  Schraubengefäße, 
n  Differenzierung  der  Knotendiaphragmen. 
Vergr.  26. 
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er  übrigens  zur  Wiederaufnahme  seines  Wachstums  angeregt  werden.  — 
Die  Seitenknospen  wachsen  in  derselben  Weise,  wie  der  Hauptsproß,  und 
können  ebensogut  wie  dieser  zum  Studium  des  Vegetationskegels  gewählt 
werden.  Eben  dieser  Umstand,  daß  man  auf  dem  Längsschnitt  meist  zahl- 
reiche Vegetationskegel  bloßlegt,  macht  die  vegetativen  Sproßsysteme  von 
Equisetum  arvense  für  das  Studium  besonders  geeignet.  Die  Seitenknospen 
bleiben  lange  Zeit  in  den  Creweben  der  Blattbasen,  die  sie  durch  Dehnung 
aushöhlen,  eingeschlossen,  und  so  macht  es  den  Eindruck,  als  wären  sie 
endogenen  Ursprungs,  während  wir  sie  doch  exogen,  d.  h.  aus  einer  ober- 
flächlichen Zelle,  entstehen  sahen.  Somit  bilden  die  Seitenknospen  des 
Equisetum  keine  Ausnahme  von  dem  so  allgemein  exogenen  Ursprung  nor- 
maler Seitenzweige,  während  die  Adventivzweige  gewöhnlich  endogen  ent- 
stehen, und  endogener  Ursprung  fast  ausnahmslos  den  W^urzeln  eigen  ist.  — 
Erst  am  zehnten  bis  zwölften  Internodium  wird  die  Blattscheide  von  den 
Seitenknospen  durchbrochen,  nachdem  diese  selbst  schon  etwa  sechs  Blatt- 
wirtel  gebildet  haben  und  der  älteste  dieser  Blattwirtel  den  Knospen 
bereits  hinlänglichen  Schutz  gewährt.  Dann  wird  auch  der  Leitbündel- 
anschluß der  Knospe  an  das  Leitbündelsystem  des  Muttersprosses  durch 
kurze  Netz-  und  Schraubengefäße  vollzogen. 

Jetzt  gilt  es,  die  am  Längsschnitt  gewonnenen  Ergebnisse  durch  das 
Studium  der  Querschnitte  zu  ergänzen.  Zu  diesem  Zweck  müssen  wir 
eine  ununterbrochene  Serie  von  Querschnitten  herstellen,  die,  von  der  Sproß- 
spitze beginnend,  bis  zu  einer  Stelle  hinabreichen,  an  der  alle  Gewebe- 
differenzierung vollendet  ist.  Bei  einiger  Übung  wird  es  gelingen,  eine 
solche  Serie  lückenlos  herzustellen.  Die  Querschnitte  müssen  ihrer  Reihen- 
folge gemäß  auf  den  Objektträger  zu  liegen  kommen,  wobei  man  darauf 
zu  achten  hat,  daß  sie  nicht  zu  sehr  aneinandergedrängt  werden,  weil  sie 
sonst  beim  Auflegen  des  Deckglases  leicht  durcheinander  geraten.  Hier 
kommt  es  nicht  darauf  an,  eine  Seite  der  Schnitte  besonders  zu  bezeichnen, 
weil  sich  alle  Verhältnisse  symmetrisch  im.  Umkreis  des  Stengels  wieder- 
holen. Wo  es  hingegen  von  Wichtigkeit  ist,  eine  bestimmte  Stelle  an 
den  Schnitten  zu  bezeichnen,  läßt  sich  dies  am  besten  durch  einen  ein- 
seitigen, longitudinalen  Einschnitt  vor  Ausführung  der  Querschnitte  tun.  — 
Wir  durchmustern  jetzt  die  aufeinanderfolgenden  Querschnitte.  Zunächst 
sehen  wir  solche,  die  den  Vegetationskegel  noch  nicht  erreicht  haben. 
Diese  bestehen  nach  außen  zu  aus  geschlossenen  Blattscheiden,  nach  innen 
zu  aus  isolierten  Blattenden.  Wir  stellen  hier  bereits  fest,  daß  die  Blatt- 
scheiden den  von  außen  sichtbaren  Rippen  gemäß  angeschwollen  sind. 
Wir  haben  somit  so  viel  Anschwellungen,  als  Blätter  in  der  Scheide  ver- 
treten sind.  Die  Verbindungsstellen  zwischen  den  Anschwellungen  sind  auf 
die  Epidermis  der  beiden  Blattflächen  reduziert.  Jedes  Blatt  zeigt  eine 
mehr  oder  weniger  fortgeschrittene  Leitbündelanlage,  die  nur  durch  eine 
Zellschicht  von  der  Epidermis  der  Innenseite  getrennt  ist.  Die  Leit- 
bündelanlage fällt  durch  den  geringeren  Durchmesser  ihrer  Zellen  gegen 
das  umgebende  Blattgewebe  auf.  Aus  dem  prokambialen  Zustand  treten 
zunächst  einige  Grefäße  an  dem  Innenrand  hervor  und  einige  besonders 
englumige,  weißglänzende  Kribralprimanen  an  dem  Außenrand  des  Bündels. 
Die  das  Bündel  umschließenden  Cirundgewebezellen  zeigen  frühzeitig  die 
charakteristischen,  dunklen  Punkte  der  Endodermis  auf  den  radialen  Wänden. 
Die  Zahl  der  im  Wirtel  verbundenen  Blätter  ist  Schwankungen  unterworfen. 
Meist  trifft  man  ihrer  5 — 8   am  Hauptsproß.  —  Einer  der  nächstfolgenden 
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Querschnitte  nimmt  den  IScheitel  des  Yegetationskegels  auf.  Man  siebt 
jetzt  die  Basalfläche  der  Scheitelzelle  von  oben,  in  Gestalt  eines  annähernd 
gleichseitigen,  sphärischen  Dreiecks  (Fig.  161.'!,  t).  Man  stellt  weiter  fest, 
daß  die  Teilungen  der  Scheitelzelle  stets  parallel  zu  ihren  Seitenflächen 
erfolgt  sind.  Schwieriger  wird  der  Xachweis  der  weiteren  Teilungen  in 
den  Segmenten:  der  ersten  Teilung  des  Segments  durch  die  Halbierungs- 
wand in  zwei  gleiche,  übereinanderliegende  Zellen,  der  Teilung  jeder  dieser 
Zellen  durch  eine  die  vorausgehenden  senkrecht  schneidende  Wand,  die 
Sextantenwand,  in  je  zwei  nebeneinanderliegende  Zellen  (Fig.  161).  Sollte 
der  Vegetationskegel  nicht  glücklich  durch  den  Schnitt  getroffen  worden 
sein,    so    suche    man    an    tieferen   Schnitten    nach  Vegetationspunkten    der 


Fig.   162. 

Fig.  161.  A  Scheitelansicht  des  Vegetationskegels  von  Ecjuisetum  arvense.  f  Basal- 
fläche der  ScheitelzeUe,  p  Hauptwände,  l  Seitonwände,  m  Halbienmgswand,  s  Sex- 
tanten'nand,  a',  a"  spätere  .A.ntikliiie,  und  zwar  a'  parallel  den  Hauptwänder ,  a"  senk- 
recht zu  ihnen.  B  optischer  Durchschnitt  des  Yegetationskegels  iinter  der  Scheitel- 
zelle, /  Seitenwände,  s  Sextantenwände,  a  spätere  Antikline,  p  Perikline.  Vergr.  240. 
Fig.  162.  Querschnitt  durch  den  Scheitel  eines  sterilen  Hauptsprosses  von  Equisetum 
arvense  in  der  Höhe  des  Vegetationskegels.  In  der  Mitte  der  Scheitel  des  Vegetations- 
kegels, hierauf  die  alternierenden,  zu  Seheiden  verbundenen  Blattwirtel;  von  5  zu  2 
Verlust  eines  Gliedes  im  Wirte!;  bei  ni  die  Lücke,  vor  der  es  nicht  zur  Blattbildimg 

kam.     Vergr.   28. 

Seitenknospen.  Diese  bekommt  man  freilich  in  richtiger  Scheitelansicht 
erst  verhältnismäßig  tief  am  Hauptsproß,  an  relativ  großen  Seitenknospeu, 
die  sich  stark  emporgerichtet  haben,  zu  sehen.  —  Eine  tiefere  Einstellung 
der  zuerst  untersuchten  Scheitelansicht  des  Vegetationskegels  zeigt  be- 
sonders anschaulich  eine  Anzahl  der  in  den  Segmenten  auftretenden  Teilungs- 
wände. Die  Seitenwände  der  drei  Segmente  (Fig.  161  ß,  /;  stoßen  im 
Mittelpunkt  des  Vegetatiouskegels  unter  120*^  zusammen.  Jedes  Segment 
zeigt  sich  geteilt  durch  die  SextantenAvand  (s),  von  der  man  ieststellt,  daß 
sie  nicht  eigentlich  radial  steht,  vielmehr  in  schwachem  Bogen  gekrümmt, 
eine  der  Seitenwände  des  Segments  (meist  die  in  der  Richtung  der  Teilungs- 
spirale vordere  [die  anodische],  seltener  die  in  dieser  Richtung  hintere 
[kathodische])  mehr  oder  weniger  rechtwinklig  trifft.  Man  sieht  auch  die 
weiteren  auf  die  Sextantenwäude  folgenden  antiklinen  {a)  und  periklinen  {p) 
Wände.    Einige  Antiklinen   nehmen  oft  ähnlichen  \'erlauf  wie  die  Sextanten- 
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wände.  So  entsteht  ein  Bild  ,wie  in  Fig.  161  bei  B),  wo  alle  Scheide- 
wände sich  annä.hernd  rechtwinklig  schneiden,  ein  Bild,  das  außerordentlich 
häufig  in  den  Querschnitten  der  Vegetatiouspunkte  von  Stengeln  und 
Wurzeln  der  CTefäßkr3'ptogamen,  von  Stengeln  der  Muscineen  und  selbst  in 
flächenartig  entwickelten  Körpern  der  Algen  wiederkehrt.  —  Mit  dem 
nächsten  Querschnitt  haben  wir  bereits  den  sich  erhebenden  Blattwall 
getroffen,  der  aber  nicht  rund,  vielmehr  gleich  an  den  Rippen  gefördert, 
in  die  Erscheinung  tritt.  Die  den  Yegetationskegel  nächstumgebende 
Scheide  zeigt  entsprechend  vorspringende  und  einspringende  Stellen. 
Diesen  einspringenden  Stellen  gemäß  werden  die  Rippen  der  neuen  Blatt- 
scheide angelegt  (Fig.  162).  Dabei  ist  es  eine  nicht  seltene  Erscheinung, 
daß  die  Zahl  der  Rippen  in  den  aufeinanderfolgenden  Scheiden  um  eine 
(selten  mehrere)  abnimmt  (so  beispielsweise  in  der  Figur  162  beim  Übergang 
von  der  6-gliedrigen  Scheide  3  zu  der  5-gliedrigen  Scheide  2).  Diese 
Erscheinung  ließ  sich   auf   Ernährungsverhältnisse  zurückführen^;. 

Wollen  wir  die  morphologische  Differenzierung  der  Gewebe  des  Ve- 
getationskegels und  die  Verteilung  bzw.  den  Verlauf  der  einzelnen  fertig- 
gestellten Elemente  in  den  tiefergelegenen  Teilen  des  Sprosses^)  verfolgen, 
so  werden  wir,  wie  bei  allen  jenen  Untersuchungen  über  den  Leit- 
bündelverlauf innerhalb  eines  Stammteils,  bzw.  das  Verhalten  der  Leit- 
bündel bei  ihrem  Übertritt  aus  dem  Stamm  in  eine  Wurzel,  mit  Serien 
von  Querschnitten  am  sichersten  zum  Ziel  kommen.  Stellt  sich  bei  der 
zu  untersuchenden  Pflanze  weiterhin  sekundäres  Dickenwachstum  ein,  so 
hat  die  Untersuchung  sich  an  deren  jüngste  Teile,  die  nur  primäre  Gewebe 
führen,  zu  halten.  Es  empfiehlt  sich,  die  betreffenden  Teile  zu  härten,  in 
Paraffin  einzubetten,  mit  dem  Mikrotom  in  Schnittbänder  zu  zerlegen  und 
zu  färben,  so  wie  es  in  der  Einleitung  S.  59 ff.  angegeben  wurde.  Man 
wird  für  diese  Beobachtung  vorziehen,  verhältnismäßig  dicke  Schnitte  aus- 
zuführen, und  zur  Färbung  etwa  nur  einen  Farbstoff,  wie  Safranin,  zu 
verwenden.  In  den  Schnittbändern  sind  alle  Querschnitte  naturgemäß  in 
gleicher  Weise  gelagert,  was  die  Untersuchung  sehr  erleichtert.  —  Handelt 
es  sich  um  einen  komplizierten  Leitbündelverlauf,  so  tut  man  gut,  von 
allen  Schnitten,  bei  denen  dies  wünschenswert  erscheint,  mit  Hilfe  eines 
Zeichenapparats  eine  Skizze  auf  Durchpauspapier  zu  entwerfen.  Legt  man 
dann  diese  Skizzen  aufeinander  und  betrachtet  sie  gegen  das  Licht,  so 
kann  man  die  seitliche  Verschiebung  der  einzelnen  Bündel,  ihre  Verschmel- 
zung und  dergleichen  mehr  ohne  weiteres  feststellen.  Um  dann  den  Ver- 
lauf der  Leitbündel  auf  eine  ebengelegte  Zylinderfläche  zu  übertragen, 
bedienen  wir  uns  eines  in  Quadrate  geteilten  Papiers,  auf  dem  die  senk- 
rechten Linien  die  Blattdivergenz,  die  wagerechten  die  aufeinanderfolgenden 
Internodien  bedeuten.  In  dieses  Schema  tragen  wir  das  aus  den  aufein- 
anderfolgenden Querschnitten  gewonnene  Ergebnis  unserer  Untersuchung 
ein.  —  Unter  Umständen  können  zur  raschen  Orientierung  über  den  Leit- 
bündelverlauf innerhalb  eines  gegebenen  Stammteils  auch  Längsschnitte 
führen,  die  sich  bei  Stengeln  mit  zu  einem  Kreise  angeordneten  Leitbündeln 
tangential  innerhalb  dieses  Kreises  zu  halten  haben,  bei  Stengeln  mit  zer- 
streutem Leitbündelverlauf  auch   radial-median   sein  müssen. 


1)  Vgl.  K.  Ludwigs,  Flora,  Bd.  CHI,  1911,  S.  392. 

2)  Näheres  bei  F.  J.  Meyek,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LTX,  1920,  S.  263  ff.;  dort 
die  übrige  Literatur. 
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Nicht  bei  allen  mit  Scheitelzellen  wachsenden  Gefäßkryptogamen 
weist  die  Scheitelzelle  eine  dreiseitig-pyramidale  Form  auf,  doch  ist 
diese  Form  die  verbreitetste.  Es  kommen  aber  auch  zweischneidig- 
keilförmige Scheitelzellen  vor,  die  Segmente  in  zwei  Reihen  bilden.  Die 
zweischneidigen  Scheitelzellen  sind  kriechenden,  bilateral  und  dorsiventral 
entwickelten  Stämmen  eigen,  die  dreiseitig-pyramidalen  aufrechten,  multi- 
lateral gebauten.  Die  Gliederung  der  Segmente  zeigt  Verschiedenheiten. 
Die  Blätter  gehen  aus  genau  bestimmten  oder  auch  aus  nicht  bestimmten 
Segmentteilen  hervor,  verdanken  einer  einzigen  Oberflächenzelle  ihre  Ent- 
stehung oder  wölben  sich  gleich  als  mehrzellige  Höcker  hervor;  sie  wachsen 
eine  Zeitlang  mit  einer  zweischneidigen  Scheitelzelle,  oder  eine  solche  ist 
nicht  nachzuweisen.  Somit  macht  uns  Equisetum  nur  mit  einem  der  ge- 
gebenen Differenzierungsvorgänge  am  Vegetationskegel  bekannt,  ohne  die 
Mannigfaltigkeit  der  möglichen  Fälle  zu  erschöpfen. 


XVII.  Abschiiitt. 

Vegetationskegel  der  Wurzel. 

Inverse  Tinktion.     Verzweigung  der  Wurzeln.     Scheitelzellen 

der  Wurzeln. 

Untersuchimgsmaterial. 

Wurzeln  von  Horde  um  vulgare  oder  einer  anderen 
Graminee,  frisch.  Wurzeln  von  Pteris  cretica  oder  einem 
anderen    Farn,    frisch    oder    in    Alkohol. 

Wurzeln  von  Pisum  sativum,  oder  von  Aconitum  napellus,  oder  von  Brassica 
napus,  ferner  von  Helianthus  annuus.  Wurzehi  von  Thuja  occidentalis  und  Taxus 
baccata.     Alle  diese  Objekte  womöglich  frisch. 

Wichtigste  Reagentien. 

Chloralhydratlösimg .  —  Javelle  sehe  Lauge. 

Es  gilt  nunmehr,  den  Vegetationskegel  einer  Wurzel  zu  unter- 
suchen^), und  zwar  wählen  wir  unter  den  verschiedenen  für  die  Angio- 
spermen festgestellten  Typen  die  charakteristischsten  heraus.  Bei  den 
Monokotylen  findet  sich  der  Gramineentypus  besonders  verbreitet. 
Da  er  ziemlich  einfache  Verhältnisse  aufweist,  ist  er  sehr  geeignet, 
uns  in  die  betreffenden  Vorgänge  einzuführen.  Wir  lassen  Körner 
der  gemeinen  Gerste,  Hordeum  vulgare,  keimen  und  stellen, 
um  uns  zu  orientieren,  zunächst  Querschnitte  durch  einen  älteren 
Wurzelteil  her.  Wir  finden  in  der  IVIitte  des  Zentralzylinders  ein 
weites  Gefäß,  dann  in  dessen  Umkreis  etwa  acht  Vasalteile,  die  mit 
ebenso  vielen  Siebteilen  alternieren.  Wie  auch  sonst  bei  Gramineen, 
reichen  die  Gefäßtracheiden  der  Vasalteile  hier  bis  an  die  Endodermis, 
unterbrechen  somit  den  Perizykel.  In  der  Endodermis  kann  man 
an  den  radialen  Wänden  die  Caspary  sehen  Streifen  als  dunkle 
Schatten  erkennen ;  dann  folgt  die  dicke,  primäre  Rinde.  —  Den 
Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  stellen  wir  zwischen  Daumen 
und  Zeigefinger  her,  was  nur  an  frischem  Material  zu  gelingen  pflegt. 
Dieser  Schnitt  muß  genau  median  sein ;  dann  ist  das  Bild  klar,  selbst 
ohne  Einwirkung  von  Reagentien,  doch  läßt  sich  auch  hier  mit  Vor- 
teil C'hloralhydratlösung  bzw.  Javelle  sehe  Lauge  verwenden.  — 
Vor  allen  Dingen  fällt  uns  als  Hauptcharakteristikum  des  Gramineen- 
typus auf,  daß  der  Wurzelkörper  von  der  Wurzelhaube  scharf  ab- 
gegrenzt ist.  Man  kann  tatsächlich  eine  Linie,  die  der  Außenfläche 
der  Epidermis  folgt,  fortgesetzt  über  den  Scheitel,  zwischen  Wurzel- 


^)  J.  Sachs,  Lehrbuch,  4.  Aufl.  1874,  S.  166;  E.  v,  Janczewskt,  Ann.  d.  sc.  nat., 
Bot.,  5.  ser.,  T.  XX,  1874,  S.  162  ff.;  M.  Tkeub,  Musee  bot.  de  Leide,  T.  II,  1876;  A.  DE 
Bary,  Vergl.  Anat.,  1877,  S.  10;  Ch.  Flahaült,  Ann.  d.  sc.  nat.,  Bot.,  6.  ser.,  T.  VI,  1878. 
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körper  und  Wurzelhaube,  verfolgen  (vgl.  Fig.  163).  Doch  läuft  das 
Dermatogen  nicht  als  solches  über  den  Scheitel,  vielmehr  ist  festzu- 
stellen, daß  das  Dermatogen  {d)  und  das  Periblem  {pr)  am  Scheitel 
in  gemeinsamen  Initialen  gipfeln.  In  unserer  Figur  sind  zwei  solche 
gemeinsame  Initialen  vorhanden;    es  könnten  ihrer  noch  mehr  sein. 


Fig.  163.  Medianer  Längssclmitt  durch  die  Wurzelspitze  von  Hordeum  vulgare,  k  Ka- 
lyptrogen;  d  Dermatogen;  c  dessen  verdickte  Außenwand;  pr  Periblem;  pl  Plerom; 
en  Endode rmis;  i  mit  Luft  sich  füllende  Interzellularen;  a  Zellreihe,  aus  der  das  zen- 
trale Gefäß  hervorgehen  wird;  s  „Statolithen"- Stärke;  r  abgestoßene  Zellen  der  Wurzel- 
haube.    Vergr.   180. 

Das  Dermatogen  erreicht  als  solches  diese  Initialen;  das  Periblem 
tritt  auch,  nur  eine  Zellschicht  stark,  bis  an  sie  heran.  Das  Plerom 
gipfelt  unter  dieser  gemeinsamen  Dermatogen-Periblem-Kappe  in 
eigenen  Initialen.  An  die  Linie,  die  Wurzelkörper  und  Wurzelhaube 
trennt,  grenzen  nach  außen  die  Initialen  für  die  Wurzelhaube,  eine 
flachzellige  Schicht  bildend,  die  als  Kalyptrogen  (k)  bezeichnet  wird. 
Die  von  dem  Kalyptrogen  nach  außen  abgegebenen  Zellen  sind, 
ihrem  Ursprung  gemäß,  in  geraden  Reihen  angeordnet ;  zunächst  flach, 
gewinnen  sie  bald  an  Höhe,  wobei  ihre  Wände  im  Gegensatz  zu  den 
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vieler  anderer  Glumifloren i)  imverdickt  bleiben.  Am  Gipfel  der 
Wiirzelhaube  runden  sie  sich  ab,  trennen  sich  schließlich  voneinander 
und  werden  desorganisiert  [r).  —  Eine  Eigentümlichkeit  der  Gra- 
mineen ist  es,  daß  ihr  Dermatogen  an  der  Außenseite  stark  verdickt 
wird  (c).  Diese  verdickte  Außenwand  ist  weißglänzend,  stark  quell- 
bar und  bildet  so  eine  Schleimschicht,  die  um  so  dicker  erscheint, 
je  länger  der  Schnitt  im  Wasser  liegt.  An  den  seitlichen  Grenzen 
der  Zellen  sieht  man  lichtbrechende  Streifen  mehr  oder  weniger  tief 
in  die  verdickte  Außenwand  sich  fortsetzen.  Es  sind  das  die  primären 
Wände  der  Zellen,  und  zwar  ragen  sie  um  so  tiefer  in  die  verdickte 
Wand  hinein,  je  älter  sie  sind.  Diese  Wand  zeigt  deutlich  Schichtung. 
Das  Periblem  hat  durch  perikline  Teilungen  die  Zahl  seiner  Zellagen 
rasch  vermehrt.  Zwischen  seinen  inneren  Zellagen  treten  sehr  bald 
mit  Luft  erfüllte  Interzellulargänge  auf,  so  wie  dies  in  unserer  Figur 
durch  dunkle  Linien  angedeutet  ist  (z.  B.  bei  i).  Das  Periblem  er- 
zeugt die  Rinde,  seine  innerste  Schicht  AAird  zur  Endodermis.  Das 
Plerom  endet  kegelförmig  in  einer  Gruppe  von  Initialen,  von  denen 
einige  in  dem  abgebildeten  Längsschnitt  zu  sehen  sind.  Das  Plerom 
bildet  den  Zentralzylinder.  Die  Differenzierung  des  großen,  zentralen 
Gefäßes  in  letzterem  läßt  sich  bis  unter  die  Initialengruppe  verfolgen. 
Die  Zellen,  aus  denen  dieses  Gefäß  hervorgehen  soll,  zeichnen  sich 
durch  größere  Breite  aus  (a). 

Der  hier  beschriebene  Typus  ist,  wie  schon  erwähnt,  nicht  der  einzige, 
der  für  Angiospermen-Wurzeln  gilt.  Es  kommen  zahlreiche  Modifika- 
tionen davon  voi',  von  denen  wir  eine  der  verbreitetsten  noch  anführen 
wollen.  So  finden  wir  bei  Dikotylen  oft  den  Fall,  daß  Wurzelhaube  und 
Epidermis  gemeinsam  ausschließlich  durch  perikline  Teilungen  im  Derma- 
togen und  in  den  „Schlußzellen"  gebildet  werden,  jenen  Zellen,  die  den 
Abschluß  des  Embryos  gegen  den  bei  seiner  Entwicklung  auftretenden 
Suspensor  (vgl.  d.  XXX.  Abschn.)  bewirken.  Dieser  Typ  findet  sich  bei  ver- 
schiedenen Leguminosen,  so  der  Erbse  (Pisum  sativum),  Ranunculaceen,  z.  B. 
dem  Eisenhut  (Aconitum  napellus),  Cruciferen,  so  dem  Raps  (Brassica  napus) 
und  ähnlich  auch  bei  der  Sonnenblume  (Helianthus  annuus)^). 

Die  Wurzeln  der  Gymnospermen^)  zeigen  eine  in  mancher  Be- 
ziehung eigenartige  Grliederung  im  Meristem  ihres  Vegetationskegels.  Wir 
wollen  den  Lebensbaum,  Thuja  occidentalis.  daraufhin  näher  untersuchen. 
Der  Querschnitt  durch  die  ausgewachsene  Wurzel  gleicht  dem  uns  schon 
bekannten  Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  Taxus  baccata,  nur  daß  die 
Wurzeln  der  Thuja  meist  tetrarch  gebaut  sind.  Der  mediane  Längsschnitt 
durch  die  Wurzelspitze  wird  von  uns  zunächst  in  Wasser,  dann  nach  Be- 
handlung mit  Javelle  scher  Lauge  untersucht.  Er  zeigt  einen  scharf 
begrenzten  Pleromzylinder,  der  in  wenigen  Initialen  gipfelt  und  von  einem 
vielschichtigen,  12 — 14  Zellagen  starken  Periblemmantel  umgeben  wird. 
Dieser  setzt  sich  über  den  Scheitel  fort,  und  zwar  bilden  dort  seine  8  — 10 
inneren  Reihen  geschlossene  Initialschichten,  während   die   äußeren  Reihen 

1)  Vgl.  W.  Rasch,  Beitr.  z.  allg.  Bot.,  herausgeg.  v.  G.  Haberlandt,  Bd.  I, 
1916,   S.  80  ff. 

2)  Vgl.  E.  TiEGS,  Jahrb.  f .  wiss.  Bot.,  Bd.  LH,  1913,  S.  622  ff.;  femer  die  Dar- 
stellung in  G.  Habekläxdt,  Physiol.  Pflanzenanatomie,  5.  Aufl.,  1918,  S.  82  ff.;  dort 
auch  die  neuere  Literatur. 

^)  E.  Strasbürger,  Koniferen  und  Gnetaceen,  1872,  S.  340;  A.  DE  Bary,  Ver- 
gleichende Anatomie,   1877,   S.  14.     Dort  auch  die  weitere  Literatur. 
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in  unregelmäßig  angeordnete,  relativ  große  Zellen  übergehen.  Die  großen 
Zellen  reichen  bis  zum  Gipfel  der  Wurzelhaube,  wo  sie  schließlich  aus  dem 
Verband  treten  und  abgestoßen  werden.  Die  Wurzelhaube  der  Thuja  und 
der  Gymnospermen  überhaupt  besteht  aus  den  äußeren  Teilen  des  Peri- 
blems;  Dermatogen  wie  Kalyptrogen  fehlen.  Die  über  den  Pleromscheitel 
laufenden  Ihitialschichten  des  Periblems  teilen  sich  durch  perikline  und 
antikline  Wände.  Die  periklinen  Teilungen  vermehren  die  Zahl  der  Peri- 
blemschichten  vind  ergänzen  von  innen  aus  die  an  der  Peripherie  abgewor- 
fenen Elemente.  Die  antiklinen  Wände  vermehren  die  Zahl  der  Zellen 
in  den  einzelnen  Schichten  und  sorgen  vornehmlich  für  den  Aufbau  der 
Rinde.  Da  die  antiklinen  Wände  in  den  aufeinanderfolgenden  Schichten 
ziemlich  genau  aufeinandertreffen,  bilden  sie  antikline  Zellreihen,  die  in  der 
Mitte  gerade,  nach  den  Seiten  hin  wie  die  Strahlen  eines  Springbrunnens 
auseinanderweichen,  eine  Schar  koaxialer  Parabeln  darstellend.  So  erscheinen 
uns  auch  hier  die  Antiklinen  und  Periklinen  als  orthogonale  Trajektorien. 
Die  periklinen  Teilungen  in  den  Initialschichten  des  Scheitels  haben  zur 
Folge,  daß  man  die  Zellreihen  der  Rinde,  wenn  man  sie  gegen  die  Spitze 
hin  verfolgt,  sich  stetig  verdoppeln  sieht.  Die  mittelsten,  geraden,  anti- 
klinen Zellreihen  im  Periblem  der  Wui'zelspitze  zeichnen  sich  vor  den  be- 
nachbarten aus.  Sie  bilden  eine  „Periblemsäule",  die  in  den  äußeren,  ge- 
bräunten Elementen  der  Wurzelhaube  sich  verliert.  Diese  Säule  erscheint 
heller,  indem  ihre  Zellen  unmittelbar  aneinanderschließen,  während  die  seit- . 
lieh  angrenzenden  lufterfüllte  Interzellularräume  zwischen  sich  lassen  und 
so  in  ihrer  Gesamtheit  dunkler  erscheinen.  Auch  sind  die  Zellen  der 
Säule  durch  besonderen  Stärkereichtum  ausgezeichnet.  Wie  wir  sehen, 
geht  der  Wurzel  von  Thuja  eine  Epidermis  ab;  ihre  Seitenflächen  werden 
von  der  jeweilig  äußersten  Periblemschicht  eingenommen  (Primitivepiblem 
nach  A.  Meyer) ^).  Verfolgt  man  eine  solche  Schicht  in  der  Richtung  zum 
Scheitel,  so  sieht  man  sie  alsbald  unter  eine  andere  gelangen,  die  nun- 
mehr eine  Zeitlang  die  Oberfläche  behauptet.  Diese  äußersten,  lebenden 
Zellschichten  werden  an  ihrer  Oberfläche  von  den  geschrumpften  und  ge- 
bräunten Wänden  abgestorbener  Zellschichten  geschützt.  —  Die  Figur  164 
gibt  bei  schwacher  Vergrößerung  das  Bild  eines  Längsschnittes  durch  eine 
Wurzelspitze  wieder  und  dürfte  die  Orientierung  erleichtern.  Die  Zellzüge 
konnten  freilich  bei  S"  geringen  Dimensionen  nur  angedeutet  werden.  Wir 
sehen  somit,  von  außen  nach  innen  fortschreitend,  die  gebräunten,  ge- 
schrumpften Zellhüllen  (x),  dann  das  Periblem  (pr),  das  sich  über 
den  Scheitel  verfolgen  läßt,  und  dessen  äußerste  Lagen  dort  die  Wurzel- 
haube bilden,  endlich  das  Plerom  (/>/),  dessen  oberer  Abschluß  bei 
schwacher  Vergrößerung  nicht  ganz  deutlich  wird.  Ja  man  neigt  dazu,  den 
oberen  Teil  des  Pleroms  für  umfangreicher  zu  halten,  als  er  wirklich  ist, 
weil  die  innersten,  an  das  Plerom  grenzenden  Schichten  des  Periblems 
ohne  Interzellularräume  sind  und  daher  (was  unser  Bild  andeutet)  eben  so 
hell  wie  der  Pleromzylinder  erscheinen.  Der  Pleromzylinder  zeigt  sich  im 
ältesten  Teil  des  Schnittes  von  einer  roten  Zellschicht  eingefaßt,  die,  wie 
ein  Vergleich  mit  dem  Querschnitt  lehrt,  der  mit  rotem  Zellsaft  erfüllten 
Endodermis  entspricht.  Letztere  wird  scheitelwärts  schon  in  merklicher 
Entfernung  von  der  Vegetationsspitze  unkenntlich.  Auch  Gefäßtracheiden 
(s)    treten  in  den  älteren  Teilen  des  Pleromzylinders  auf.     Den  Periblem- 


»)  S.  bei  M.  Plaut,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLVII,  1910,  S.  132,  146  ff. 
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Scheitel  durchsetzt  die  sich  heller  zeichnende  Säiüe  (c).  An  diese  stoßen 
seitlich  die  lufthaltigen  Periblemschichten;  sie  erreichen  aber  weder  das 
Plerom,  noch  auch  die  Oberfläche  der  Wurzel  vollständig.  Diese  wird  von 
größeren,  sich  bräunenden  Zellen  eingenommen^). 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  zeichnen  sich  die  Zellen  der  die  Wurzel- 
spitze durchsetzenden  „Säule"  durch  ihren  engeren  Verband  und  durch 
ihren  Stärkereichtum  aus.  Ähnliche  Verhältnisse 
bieten  auch  die  W^ui-zeln  der  Angiospermen;  sie 
haben  Veranlassung  zur  Unterscheidung  einer  „Säule 
der  Wurzelhaube"  ^)  gegeben.  Nemec  und  Haber- 
LANDT  suchen  zu  begründen,  daß  die  stärkeführenden 
Zellen  der  Wurzelspitze,  ferner  die  der  „Stärke- 
scheiden" (vgl.  S.  252)  anderweitiger  Pflanzen- 
organe geotropische  Reize  besonders  perzipieren. 
Die  in  ihnen  befindlichen,  leicht  beweglichen  Stärke- 
körnchen (vgl.  Fig.  163s,  auch  Fig.  165)  sollen 
diesen  Reiz  auslösen,  indem  sie  bei  Lagenänderung 
der  Organe  infolge  ihrer  Schwere  auf  die  jedes- 
malig physikalisch  untere  Seite  hinabsinken  und 
auf  die  zytoplasmatische  Hautschicht  einen  ein- 
seitigen Druck  ausüben,  der  als  Schwerkraftreiz 
empfunden  wird  (Statolithentheorie)*). 

Um  die  ■  Stärkekörner  in  den  Wurzelspitzen- 
Präparaten  besonders  deutlich  hervortreten  zu  lassen, 
lege  man  die  Schnitte  in  Jodphenol  (s.  Reg.  IV)  oder 
wende  die  von  Nemec  *)  vorgeschlagene  Modifikation 
des  Ra  WITZ  sehen  inversen  Tinktionsver- 
f  ahrens  (s.  Reg.  IV  Tannin-Brechweinstein-Beize") 
an.  Die  von  dem  mit  Pikrin-Eisessig-Schwefelsäure, 
oder  mit  Chromsäure,  oder  schließlich  mit  Chrom- 
Osmium-Essigsäure  fixierten  Material  hergestellten 
Mikrotomschnitte,  die  im  letzten  Fall  zur  Beseitigung 
der  Osmiumschwärzung  mit  Terpentin  oder  Wasser- 
stoffsuperoxyd zu  behandeln  sind,  werden  in 
Wasser  abgespült  und  dann  in  eine  2-proz.  wässr. 
Tanninlösung  überführt,  worin  sie  10 — 60  Min. 
verbleiben.  Hierauf  werden  sie  etwa  1  Min.  in 
Wasser  gewaschen  vind  kommen  auf  5 — 15  Min.  in  1,5-proz.  wässr.  Brech- 
weinsteinlösung. Sie  werden  dann  in  mehrmals  gewechseltem  Wasser  etwa 
1 — 3  Min.  lang  gut  ausgewaschen  und  kommen  hierauf  in  die  Farblösung, 
z.  B.  in  wässr.  Grentianaviolettlösung.  Das  Auswaschen  nach  der  Brech- 
weinsteinbehandlung ist  unbedingt  nötig,  da  sonst  im  Präparat  Nieder- 
schläge entstehen,  die  kaum  mehr  zu  entfernen   sind.     In    der  Farblösung 


Fig.  164.  Längsschnitt 
durch  die  Wurzelspitze 
von  j'liuja  occidentalis, 
X  äußere,  gebräunte  Lage 
aus  abgestoßenen  Zellen 
pr  Periblem,  e  Endoder 
mis,  pl  Plerom,  s  Schrau 
bengefäßtraclieiden,  c  Pe 
riblemsäule,  k  Wurzel 
haube.     Vergr.  26. 


*)  Über  die  zimi  Schutz  im  Winter  durch  Verkorkung  bestimmter  Zellagen  er- 
folgende ,,Metakutisierung"  der  Wurzelspitze,  vgl.  M.  Plaut,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  XLVIII,  1910,  S.  143  ff.,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXVII,  1919,  S.  (6)  ff. 

2)  J.  Reinke  in  Hansteins  Bot.  Abb.,  Bd.  I,  H.  3,   1871,   S.  19. 

^)  Vgl.  den  Absclinitt  „Dia  Sinnesorgane  für  den  Schwerkraftreiz"  in  G.  Haber- 
LANDT,  Physiol.  Pflanzenanat.,  5.  Aufl.,  1918,  S.  555  ff.,  dort  auch  d.  zugeh.  Lit.  S.  a. 
S.  244  diesös  Praktikums  und  die  Darstellimg  H.  v.  GuTTENBERGS  in  der  Wochenschrift 
„Die  Naturwissenschaften",  Bd.  VIII,   1920,   S.  571  ff. 

*)  B.  Nemec,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIV,  1906,  S.  528 
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verbleiben  die  Schnitte  30  Min.  oder  länger.  Sodann  werden  sie  etwa 
o  Min.  lang  in  Wasser  gewaschen,  durch  Alkohole  von  steigender  Kon- 
zentration in  Alk.  abs.  überführt,  wo  man  sie  solange  (ca.  5  Min.)  läßt, 
bis  keine  auffallenden  Farbstoffwolken  mehr  entweichen.  Sie  werden  dann 
schnell  in  Terpentin,  aus  diesem  in  Xylol  gebracht  und  in  Kanadabalsam 
eingeschlossen.  In  den  auf  diesem  Wege  der  inversen  Färbung  herge- 
stellten Präparaten  erscheint  der  Zellinhalt  nur  ganz  schwach  grau  oder 
violett,  einzelne  Teile  gar  nicht  gefärbt.  Die  Zellulose-Zellwände  erscheinen 
schwach,  verschleimte  Zellwände  stärker  violett  gefärbt.  Was  jedoch  sofort 
bei  solchen  Präparaten  ins  Auge  fällt,  das  sind  die  stark  violett  gefärbten 
Stärkekörner,  deren  Verteilung  in  der  Zelle  sich  damit  sehr  leicht  stu- 
dieren läßt,  während  die  Leukoplasten  grau  sind  ixnd  sich  kaum  in  der 
Färbung  vom  Zj^toplasma  abheben.  —  Soll  das  Zytoplasma  ganz  ungefärbt 
bleiben  und  damit  der  Gegensatz  zu  den  leuchtend  violett  gefärbten  Stärke- 
körnern noch  stärker  werden,  so  beizt  man  die  Schnitte  nur  mit  2-proz. 
Tannin  und  zwar  etwa  30 — 60  Min.  lang.  Hierauf  wäscht  man  in  W^asser 
aus  und  überträgt  die  Präparate  auf  30 — 60  Min.  in  wässr.  Gfentianaviolett. 
Die  Differenzierung  im  Alkohol  muß  vorsichtig  geschehen,  damit  die  Ent- 
färbung nicht  zu  stark  werde.  Am  besten  wechselt  man  die  schwächeren 
Alkohole  rasch  und  läßt  die  eigentliche  Entfärbung  in  Alk.  abs.  sich  voll- 
ziehen. —  Hat  man  die  Absicht,  das  Zytoplasma  stärker  zu  färben,  wobei 
natürlich  die  Stärkekörner  in  ihrer  Färbung  nicht  so  auffallen,  dann  läßt, 
man  die  Schnitte  länger  in  Brechweinstein.  Je  länger  sie  darin  ver- 
bleiben, desto  stärker  wird  das  Zytoplasma,  auch  die  achromatischen 
Bestandteile  der  Teilungsfiguren  gefärbt.  —  Diese  Methoden  lassen  sich 
auch  mit  einer  Färbung  der  Zellkerne,  sowie  der  Chromosomen  ver- 
binden. Man  durchfärbt  z.  B.  die  Objekte  vor  dem  Einbetten  in  Paraf- 
fin mit  Parakarmin.  Die  Kerne  behalten  dann  auch  während  der  in- 
versen Tinktion  ihre  schöne  rote  Farbe.  Auch  kann  man  Schnitte  von 
ungefärbten  Objekten  mit  Fuchsin  S.  färben  und  dann  invers  tingieren; 
da  sich  dann  in  Brechweinstein  die  Fuchsintinktion  sehr  schön  differen- 
ziert, so  daß  fast  nur  die  Kerne  gefärbt  bleiben,  so  erhält  man  auf 
diese  Weise  sehr  schöne  Doppelfärbungen.  Auch  nach  der  Heiden- 
HAiN  sehen  Methode  kann  man  die  Schnitte  färben,  worauf  man  invers 
tingiert.  In  solchen  JVäpai'aten  erscheinen  die  Kerne  schwai'z,  das  Zyto- 
plasma schwarzgrau,  die  Stärkekörner  leuchtend  violett.  —  Gentiana- 
violett  gibt  die  schönsten  Resultate.  Mit  großem  Vorteil  läßt  sich  aber 
auch  Safranin,  wie  es  beim  Flemmixg  sehen  Dreifarbenverfahren  angewendet 
wird,  benutzen.  Nach  einer  sukzessiven  Beizung  mit  Tannin  und  Brech- 
weinstein bekommt  man  sehr  schöne  Zytoplasmafärbungen.  Die  Stärke- 
körner treten  wohl  nicht  so  scharf  hervor,  sind  jedoch  gut  zu  sehen. 
Falls  man  bloß  mit  Tannin  beizt,  erhält  man  eine  ebenso  reine  und  aus- 
schließliche Färbung  der  Stärkekörner,  wie  mit  Gentianaviolett.  Auch 
Smaragdgrün,  mit  Fuchsin  S.  kombiniert,  gibt  schöne  Bilder.  —  Nemec 
wandte  die  beschriebene  Methode  mit  großem  Erfolg  bei  seinen  Statolithen- 
studien  an,  wobei  sich  überraschend  schöne  Bilder  der  Verteilung  von 
Starke  in  Zellen  und  Geweben  darboten.  Er  weist  darauf  hin,  daß  man 
mit  Hilfe  dieser  inversen  Methode  auch  Pilzhyphen  in  den  Zellen  sehr 
klar  färben  kann,  da  deren  Wände  sich  ebenso  intensiv  wie  Stärkekörner 
färben.  Besonders  beim  Studium  der  Mykorrhiza  in  Xeottia -Wurzeln 
leistete  diese  Methode  gute  Dienste. 
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Wir  wollen  auch  die  Koniferenwurzeln  benutzen,  um  uns  mit  den 
Yerzweigungs Verhältnissen  der  Wurzeln  bekannt  zu  machen.  Es  fällt 
uns  bei  der  Untersuchung  der  Wurzeln  von  Thuja  occidentalis^j  auf, 
daß  sie  in  vier,  evtl.  auch  in  drei  geraden  Reihen  ihre  Seitenwurzeln  tragen. 
Wir  erkennen  leicht  an  Querschnitten,  daß  drei  Reihen  von  Seitenwurzeln 
triarchen,  vier  Reihen  tetrarchen  Zentralzylindern  entsprechen.  Wir  stellen 
nunmehr  einen  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  an  der  Ansatzstelle  einer 
Seitenwurzel  her  und  finden,  daß  die  Seitenwurzel  vor  einem  Gefäßteil 
steht.  Da  nun  die  Gefäßteile  in  gerader  Richtung  im  Zentralzylinder  ver- 
laufen, so  erklärt  sich  hieraus  auch  die  geradzeilige  Anordnung  der  Seiten- 
wurzeln. Wir  verfolgen  auch  noch  weiter  die  Einzelheiten  des  Anschlusses. 
Da  sehen  wir  vor  allem,  daß  die  Gefäßteile  der  Seitenwurzel  an  dem  dieser 
zunächst  liegenden  Gefäßteil  der  Mutterwurzel  anknüpfen.  Bei  tetrarchem  Bau 
der  Seitenwurzel  setzen  je  zwei  Gefäßteile  oben  und  unten,  bei  triarchem 
zwei  oben,  ein  einziger  unten  an.  Der  Anschluß  erfolgt  an  den  äußersten 
Schraubengefäßtracheiden  des  Gefäßteils  der  Mutterwurzel.  Der  Zentral- 
zylinder der  Seitenwurzel  geht  in  den  der  Mutterwurzel  über.  Die  Siebteile 
der  Seitenwurzel  setzen  an  die  der  Mutterwurzel  an.  Ebenso  sind  die 
Perizykel  und  die  Endodermen  beider  in  Verbindung.  Die  Endodermis 
führt  roten  Zellsaft  und  tritt  daher  sehr  scharf  hervor.  Die  Rinde  der 
Seitenwurzel  ist  somit  durch  die  Endodermis  sowohl  gegen  den  eigenen 
wie  gegen  den  Zentralzylinder  der  Mutterwurzel  abgeschlossen.  Die  trans- 
versalen Ringe  der  an  die  Endodermis  grenzenden  Verstärkungsschicht 
lassen  sich  bis  an  die  Endodermis  der  Mutterwurzel  verfolgen.  Alle  ver- 
holzten Teile  des  Schnittes  werden  nach  Zusatz  von  Salzsäure  oder  Schwefel- 
säure, anscheinend  durch  das  Vorhandensein  von  Phlorogluzin  (s.  S.  267)  in 
der  Rinde  bedingt,  schön  violett  gefärbt.  Die  Rinde  der  Seitenwurzel 
keilt  sich  an  ihrem  Grund  in  wenig  Zellreiheu  aus.  Sie  erreicht  den 
Zentralzylinder  der  Mutterwurzel.  Deren  Rindenkörper  ist  entsprechend 
durchbrochen;  er  zeigt  sich  mit  einer  gebi'äunten,  aus  abgestorbenen  Zell- 
resten gebildeten   Oberfläche  gegen   die  Tochterwurzel  abgegrenzt. 

Die  Wurzeln  der  Gefäßkryptogamen,  die  seitlich  Tochter-wnirzeln 
den  Ursprung  geben,  erzeugen  diese  stets  vor  den  Gefäßteilen,  so  daß 
die  Seitenwurzeln  in  soviel  Reihen  stehen,  als  Gefäßteile  in  der  Mutter- 
wurzel vorhanden  sind.  Das  gilt  hier  auch  für  diarche  W^urzeln.  Bei 
den  Phanerogamen  hingegen  bilden  diarche  Wurzeln  ihre  Seitenwurzeln 
nicht  vor  dem  Gefäßteil,  sondern  zu  dessen  Seiten  aus,  so  daß  jedem  Gefäßteil 
zwei  Reihen  von  Seitenwurzeln  entsprechen  (s.  a.  S.  299j.  Phanerogame 
Wurzeln,  die  mehr  als  zwei  Gefäßteile  führen,  bilden  ihre  Seitenwnirzeln 
vor  diesen.  Die  Zahl  der  Seitenwurzelreihen  entspricht  alsdann  der  Zahl 
der  Gefäßteile.  Eine  Ausnahme  von  diesem  Verhalten  bieten  die  Umbelli- 
feren,  Araliaceen  und  einige  andere  dikotyle  Pflanzenfamilien.  Bei  diesen 
liegt  nämlich  vor  dem  Gefäßteil  ein  ()]gang,  und  diesem  ausweichend  ent- 
springen die  Seitenwurzeln  zu  den  beiden  Seiten  des  Gefäßteils,  zwischen 
diesem  und  dem  Siebteil.  Es  gibt  somit  doppelt  soviel  Reihen  Seiten- 
wurzeln als  Gefäßteile.  Bei  den  Gramineen  und  einigen  anderen  Monokotylen, 
wo  der  Perizj^kel  vor  den  Gefäßteilen  mehr  oder  weniger  vollständig  fehlen 
kann,  werden  die  Seitenwurzeln  vor  den  Siebteilen  angelegt,  und  zwar  ver- 
mittels  eines  neuen  Bildungsgewebes,    das  unter  Vasalprimanen  und   Sieb- 


1)  Vgl.  u.  a.  W.  XOEIXE,  Bot.  Ztg.,  LXVIIT.  .Jahrg.,   1910,   S.  233  ff. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  24 
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teil  einerseits  und  den  großen  Grefäßen  andererseits  zu  liegen  kommt  ^). 
Die  Zahl  der  Seitenwurzelreihen  entspricht  alsdann  der  Zahl  der  Gefäß- 
teile,  doch  alternieren  sie  miteinander  ^). 

Die  Seiten  wurzeln  der  Koniferen,  sowie  die  anderer  Grefäß- 
pfianzen.  werden  akropetal  angelegt.  Nur  ausnahmsweise  erfolgt  die  nach- 
trägliche Einschiebung  von  Seiten  wurzeln  zwischen  schon  vorhandene.  Will 
man  somit  die  Entwicklungsgeschichte  der  Seitenwurzeln  verfolgen,  so  muß 
man  die  Mutterwurzel  in  entsprechender  Region  an  aufeinanderfolgenden 
Querschnitten  oder  an  richtig  geführten  Längsschnitten  studieren.  Wir 
führen  diese  Untersuchung  an  einer  kräftigen,  in  reichlicher  Verzweigung 
begriffenen  Wurzel  der  Eibe,  Taxus  baccata  (eine  andere  Konifere  kann 
ebenso  benutzt  werden),  aus.  Auf  Längsschnitten  trifft  man  die  gewünschten 
Zustände  leichter  als  auf  Querschnitten,  nur  muß*  man  darauf  achten,  daß 
die  Längsschnitte  in  der  Ebene  der  Grefäßteile,  in  der  ja  die  Verzweigung 
erfolgt,  ausgeführt  werden.  Die  Querschnitte  sind  insofern  lehrreicher,  als 
sie  die  Beziehung  zu  den  Gefäßteilen  der  Mutterwurzel  besser  zeigen.  Die 
Bildung  der  Anlage  wird  durch  perikline  Teilungen  im  Perizykel  vor  den 
Gefäßteilen  eingeleitet.  Die  Teilungszone  breitet  sich  an  ihren  Rändern 
aus,  während  sie  gleichzeitig  in  ihrer  Mitte  durch  fortgesetzte  perikline 
und  antikline  Teilungen  an  Dicke  zunimmt.  Die  Endodermis  wird  von 
dem  sich  bildenden  Höcker  gedehnt.  In  der  Verstärkungsschicht  der  En- 
dodermis sieht  man  die  radialen  Bänder  unkenntlich  werden  und  schwin- 
den. Die  Endodermis  selbst  tritt  alsbald  mit  in  Teilung  ein,  sie  beteiligt 
sich  an  der  Bildung  der  äußersten  Kappen  der  Wurzelhaube.  Alsbald 
ragt  die  Anlage  der  Tochterwurzel  in  die  Rinde  der  Mutterwurzel  hinein, 
diese  dort  verdrängend  und  zerstörend.  Ist  etwa  die  halbe  Dicke  der 
Rinde  durchsetzt,  so  beginnt  sich  in  der  Wurzelanlage  der  Pleromscheitel 
gegen  das  Periblem  abzuheben.  Nachdem  die  Tochterwurzel  die  Rinde 
durchbrochen  hat,  bilden  sich  die  ersten  Gefäßtracheiden  im  Anschluß  an 
die  der  Mutterwurzel  aus;  erst  später  fängt  die  Endodermis  und  deren 
Verstärkungsschicht  an,  sich  am   Grund   der  Anlage  zu  kennzeichnen. 

Bei  allen  phanerogamen  Pflanzen  ist  der  Perizykel  bzw.  innerhalb  des 
Perizykels  entstehendes  Teilungsgewebe  an  der  Anlage  der  Seiten- 
wurzeln beteiligt.  Bei  den  Gefäßkrj-ptogamen  hingegen  wird  die  Scheitel- 
zelle für  die  Seitenwurzel  in  der  als  Endodermis  ausgestalteten,  innersten 
Rindenschicht  gebildet,  und  zwar  von  einer  vor  dem  Gefäßteil  gelegenen 
Zelle,  die  vielfach  schon  durch  ihre  Größe  auffällt^).  Diese  Scheitelzelle 
ist  somit  bei  den  Gefäßkrj-ptogamen  durch  den  Perizykel  von  dem  Gefäß- 
teil getrennt.  Nur  Equisetum  macht  hierin  eine  Ausnahme.  Bei  Equisetum 
verdoppelt  sich  die  innerste  Rindeuschicht.  das  Phloeoteiuna.  ihre  äußere 
Zellage  wird  zur  Endodermis,  ihre  innere  Zellage  vertritt  den  fehlenden 
Perizykel  und  bildet  auch  die  Scheitelzelle  der  Seitenwurzeln,  die  somit  ^j 
unmittelbar  an  die  Gefäßteile   der  Mutterzelle  grenzt. 

Wir  wollen  nunmehr  auch  eine  mit  Scheitelzelle  versehene 
Wurzel   ins  Auge    fassen    und  die  Vorgänge,    die    zu  ilu'er  Bildung 


1)  Vgl.   S.  RywoscH,   Zeitschr.  f.  Bot.,  I.  Jahrg.,   1909,   S.  268  ff . 

2)  Pn.  VAN  TlEGHEM,  Traite  de  ßotanique,  IT.  Edit..    1891,   S.  700  u.  706. 

')  C.  NÄGEU  u.  H.  LettOEB.  Beitr.  z.  wiss.  Bot.,  4.  Heft,  1868,  S.  88;  Ph.  vaj« 
TlEGHEM,  Ann.  d.  sc.  nat..   Bot.,   7.  ser..  T.  VII,    1889,   S.  363. 

*)  Ph.  van  Tieohem,  1.  c.  1889,  S.  394;  E.  Steasbtjrger,  Leitungsbahnen,  1891, 
S.  434. 
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führen^).  Denken  wir  uns  bei  einer  solchen  Wurzel  die  Haube  hinweg,  so 
haben  wir  es  im  wesentlichen  mit  entsprechenden  Verhältnissen  wie 
am  Stammvegetationskegel  zu  tun.  Die  mit  Scheitelzelle  wachsenden 
Wurzeln  stehen  freilich  an  Mannigfaltigkeit  des  Verhaltens  den  mit 
Scheitelzelle  wachsenden  Stämmen  nach.  Stets  tritt  uns  bei  solchen 
Wurzeln  nur  die  dreiseitig  pyramidale  Scheitelzelle  entgegen,  und 
auch  die  Gliederung  der  aus  ihr  erzeugten  Segmente  bleibt  sich  im 
wesentlichen  gleich.   —  Wir  untersuchen  die  Wurzeln  von  Pteris 


Fig.  16.5.    Medianer  Längssclinitt  durch  die  Wurzelspitze  von  Pteris  cretica.    t  Snheitel- 

zelle;  k  Haubeninitiaie ;  kn  äußerste  Kappe;  c  Mittelrindenwand;  p  Außen wana  des 

Zentralzylinders;  r  Außenrinden  wand ;  e  Epidermiswand.     Vergr.  240. 


cretica  (Fig.  165),  können  aber  ebensogut  andere  Farnkräuter 
wählen.  Durch  Umstülpen  der  Blumentöpfe,  in  denen  Farne  kulti- 
viert werden,  gelangen  "«dr  leicht  zu  unversehrten  Wurzelspitzen. 
Die  Wurzeln  von  Pteris  cretica,  wie  der  Famkräuter  überhaupt,  sind 
diarch  gebaut,  mit  den  beiden  Gefäßteilen  wechseln  zwei  flache  Sieb- 
teile ab;  der  Perizykel  (Perikambium)  ist  einschichtig,  die  Endoder- 
mis  flach,  die  primäre  Rinde  gebräunt,  in  ihren  inneren  Teilen  stark 
verdickt.  Wir  suchen,  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  einen  feinen, 
medianen  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  zu  erhalten.  Es  ist 
nicht  eben  schwer,  die  Scheitelzelle  zur  Ansicht  zu  bekommen;  sie 
ist  von  dem  Gewebe  der  Wurzelhaube  bedeckt.     Diese  Scheitelzelle 

1)  C.  NäGEIJ  u.  H.  Lmtgeb,  1.  c.  1868,  S.  74  ff.;  ferner  A.  G.  HOF,  Bot.  ZentraJbl., 
Bd.  LXX^^,   1898,   S.  69  ff. 

24* 
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(t)  hat  die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide,  deren  konvexe  Grund- 
fläche nach  der  Haube  gekehrt,  während  die  durch  das  Zusammen- 
stoßen der  drei  Seitenflächen  gebildete  Spitze  in  den  Wurzelkörper 
eingesenkt  ist.  Die  Teilungen  erfolgen  parallel  zu  den  Seitenflächen; 
außerdem  aber  wird  von  Zeit  zu  Zeit,  meist  nach  je  drei  der  seit- 
lichen Teilungen,  eine  der  konvexen  Grundfläche  gleichgerichtete 
Wand  gebildet  {k).  Die  Scheitelzelle  behält  bei  dieser  Teilung  ihre 
Form;  die  nach  außen  abgegebene  Zelle  hat  aber  nahezu  die  Gestalt 
eines  Kugelabschnittes.  Diese  Zelle  {k)  ist  eine  Haubeninitiale;  sie 
gibt  einer  kappenförmigen  Zellschicht  der  Wurzelhaube  den  Ursprung. 
Sie  teilt  sich  zunächst  durch  eine  auf  ihrer  Grundfläche  senkrechte 
Wand  in  zwei  Hälften;  jede  Hälfte  erfährt  eine  weitere  Teilung, 
so  daß  vier  im  Grundriß  quadratische  Zellen  entstehen.  In  diesen 
wiederholen  sich  die  Teilungen  stets  durch  senkrecht  gegen  die  Grund- 
fläche gerichtete  Wände,  so  daß  eine  ältere  Kappe  {kn)  aus  einer 
großen  Anzahl  von  Zellen  besteht^).  Die  Zellen  der  älteren  Kappen 
füllen  sich  mit  evtl.  als  Statolithen  wirkenden  Stärkekörnern.  Sie 
werden  allmählich  desorganisiert,  während  die  Scheitelzelle  fort  und 
fort  neue  Kappeninitialen  nachliefert.  Die  Außenwände  der  jeweilig 
äußersten  Kappenzellen  werden  stark  verdickt. 

Die  parallel  zu  den  Seitenflächen  der  Scheitelzelle  gebildeten  Scheide- 
wände, durch  welche  die  Segmente  für  den  Wurzelkörper  angelegt  werden, 
folgen,  wie  im  Stamm  von  Equisetum,  der  Richtung  einer  Schraubenlinie. 
Die  erste  Wand  in  diesen  Segmenten  ist  eine  antikline  Längswand,  welche 
die  Hauptwände  der  Segmente  senkrecht  trifft  und  in  ihrem  Verlauf  jene 
Eigentümlichkeit  zeigt,  die  wir  an  der  Sextanten  wand  von  Equisetum  kennen 
gelernt  haben.  Der  mediane  Längsschnitt  zeigt  uns  diese  Wand  nicht,  wir 
werden  sie  erst  am  Querschnitt  sehen.  Im  Längsschnitt  hingegen  zeigt  sich 
als  erste  Wand  die  sog.  Kambiumwand,  die  der  Außenwand  des  Segments- 
parallel läuft  vind  von  jedem  der  gebildeten  Sextanten  eine  kleinere,  äußere 
Zelle  abschneidet.  Aus  der  größeren,  inneren  Zelle  der  Sextanten  wird 
der  Zentralz^dinder,  aus  der  kleineren,  äußeren  die  Epidermis  und  Rinde 
hervorgehen.  Es  folgt  hierauf  die  sog.  Epidermiswand  (e),  welche  die 
äiißere  Zelle  jedes  Sextanten  in  zwei  Hälften  zerlegt.  Die  außerhalb  der 
Wand  e  gelegene  Zelle  wird  sich  nur  noch  antiklin  teilen  und  die  Epidermis 
bilden.  Die  mittlere  Zelle  des  Sextanten  wird  die  Rinde  erzeugen  und 
erhält  alsbald  eine  sie  halbierende,  perikline  Wand  (r),  die  als  Rindenwand 
bezeichnet  wird  und  die  innere  von  der  äußeren  Rinde  trennt.  In  den 
beiden  Rindenzellen  erfolgen  weitere  antikline  (im  Längsschnitt  nicht  sicht- 
bare) und  perikline  Teilungen,  die  in  der  äußeren  Rinde  zentrifugal,  in  der 
inneren  Rinde  zentripetal  fortschreiten.  Die  innerste  Schicht  der  inneren 
Rinde  bildet  sich  als  Endodermis  aus.  Die  innerhalb  der  Kambiumwand 
gelegenen  Zellen  werden  zuerst  (durch  die  AVand  p)  periklin  geteilt  und  zwar 
in  innere,  tiefere  und  äußere,  flachere  Zellen.  Die  äußeren,  flacheren  Zellen 
geben  den  einschichtigen  Perizykel,  während  die  inneren  durch  fortgesetzte 
Teilung  den  vom  Perizykel  umschlossenen  Teil  des  Zentralzylinders  bilden. 


^)  Auch  C.  Nägeli  und  H.  Leitgeb  geben  an,  die  einzelnen  Kappen  der  Fam- 
wurzf'l  seien  einschichtig;  Beitr.  z.  vriss.  Bot.,  H.  4,  1868,  S.  3;  nach  Ph.  VAN  TiEGHEM, 
Ann.  d.  sc.  nat.,  Bot.,  7.  ser.,  T.  VIII,  1888,  S.  532,  und  D.  H.  Campell,  Mosses  and 
Ferr.s,  1895,  S.  329,  ebenso  2.  Aufl.,  1905,  S.  337,  werden  die  Kappen  in  ihrem  mittleren 
Teil  zweischichtig. 
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Um  alle  die  [genannten  Einzelheiten  festzustellen,  ist  freilich  ein  ein- 
gehendes Studium  des  Objekts  nötig;  mit  Hilfe  der  Figur  165 
wird  man  sich  aber  doch  annähernd  orientieren  können.  Man  wird  bis 
ziemlich  tief  hinab  am  Längsschnitt  die  einzelnen  Segmente  abgrenzen 
können.  Als  Anhaltspunkt  dient  das  zickzackförmige  Ineinandergreifen  der 
Segmente.  Die  schiefe  Lage  der  Segmente  geht  allmählich  in  eine  gerade 
über,  und  zwar  eilt  hierin  der  innere  „Prokambiumteil"  des  Segments  dem 
„Rindenteil"  voraus,  so  daß  das  Segment  zeitweise  knieförmig  gebogen 
erscheint.  Sind  die  Segmente  gerade  gerichtet,  so  stoßen  sie  auch  mit 
geraden  Wänden  aneinander.  —  Die  am  Längsschnitt  gewonnenen  An- 
schauungen wollen  wir  noch  an  Querschnitten  zu  vervollständigen  suchen. 
Wir    schneiden,    vom    Scheitel    beginnend,    zwischen    Holundermark.      Die 


^^,^\ 


B 


Fig.  166.  Qaerschnitt  dvirch  dia  Wurzelspitza  von  Pteris  cratica.  Bei  A  Sclieitelansicht 
des  Wurzelkörpers,  t  Scheitelzell?,  1 — 9  aufeinanderfolgende  Segmente,  s  Sextanten- 
wände, o  und  a'  antikline  Wände.  Bei  B  der  Prokambiumzylinder,  von  den  unter 
der  Scheitelzelle  liegenden  Segmentan  gebildet,  umgaben  von  den  emporgerichteten, 
äußeren  Segmenten,    l  Seitenwände,  s  Sextantanwände,  c  Kambiumwand,  p  Perizykel- 

wand.     Vergr.   240. 


Schnitte  werden  freilich  nicht  gleich  beim  erstenmal  gelingen;  es  gilt  hier, 
nicht  nur  Geschick,  sondern  auch  viel  Geduld  zu  zeigen.  Die  obenstehende 
Figur  166.:!  ist  nach  einem  Querschnitt  entworfen,  der  die  Scheitelzelle 
streifte.  Wir  sehen  die  Grundfläche  der  Scheitelzelle  {(}  und  die  um  diese 
Scheitelzelle  angeordneten  Segmente.  Das  jüngste  Segment  1  ist  noch 
ungeteilt;  in  den  folgenden  Segmenten  2  und  3  sieht  man  nur  die  Sextanten- 
wand (s);  in  dem  4.  und  5.  Segment  zeigt  sich  jeder  Sextant  durch  eine 
antikline  Wand  halbiert.  In  den  noch  älteren  Segmenten  treten  weitere 
Antikline  hinzu,  die  aber  nicht  allein  senkrecht,  sondern  auch  parallel  zu 
den  Hauptwänden  gerichtet  sind  (a').  Daß  man  in  dieser  Ansicht  nur  die 
antiklinen  Wände  zu  sehen  bekommen  kann,  leuchtet  von  selbst  ein.  Wird 
der  Schnitt,  der  die  Scheitelzelle  zeigt,  tiefer  eingestellt,  so  treten  die 
inneren  Teile  der  unter  der  Scheitelzelle  gelegenen  Segmente  in  die  Er- 
scheinung. Ganze  Segmente  können  wir  bei  einer  Einstell vmg  nicht  über- 
sehen, da,  wie  wir  ja  am  Längsschnitt  schon  feststellten,  diese  Segmente 
schräg  gestellt,  ja  knieförmig  gebogen  sind.     Es  treten  uns  somit  nur  die 
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Prokambiumteile  der  Segmente  in  annähernd  gleicher  Ebene  im  Bild  ent- 
gegen, so  wie  sie  in  Figur  B  von  den  Kambiumwänden  (c)  umgrenzt  sich 
zeigen.  Umgeben  werden  sie  von  den  älteren  Segmenten,  die  wir  in  steil 
aufsteigender  Lage,  in  einem  der  Außenwand  fast  parallelen,  optischen 
Durchschnitt  erblicken.  In  dem  Prokambiumzylinder  erkennen  wir  die 
Sextantenwände  (s),  die  wir  jetzt  in  ihrem  ganzen,  bogenförmig  gekrümmten 
Verlauf  verfolgen  können,  und  die  Perizykelwände  (J)),  die  nach  außen  den 
Perizykel  von  den  inneren  Teilen  des  Prokambiumzylinders  trennen.  Die 
Seitenwände  (Z)  der  aufeinanderfolgenden  Segmente  sind  als  schwach 
gebrochene  Linien  an  dem  Perizykel  bis  an  die  Peripherie  des  Bildes  zu 
verfolgen. 

Die  Aufeinanderfolge  der  Scheidewände  innerhalb  der  Segmente  ist 
somit  eine  ganz  bestimmte;  der  Wurzelkörper  baut  sich  demgemäß  regel- 
mäßig auf  und  weist  späterhin  eine  ähnliche  Sonderung  der  Histogene  auf, 
wie  sie  uns  bei  den  Phanerogamen  entgegentrat.  Es  macht  daher  den 
Eindruck,  als  wenn  die  Scheitelzelle  nur  eine  Lücke  in  diesem  Schichten- 
system der  Histogene  sei. 


XVIII.  Abschnitt. 

Vegetativer  Aufbau  der  Bryophyten. 

rntersHchuugsmaterial. 

Milium  undulatuni,  oder  eine  andereMnium-Art,  oder 
eineBryum-Art.  Sphagnum  acatifoliuni,  oder  eine  andere 
Sphagnum-Art.  Alles  frisch,  bzw.,  f.aUs  frisch  esMaterial 
nicht  zu  erlangen  ist,  aufgeweichtes  Herbarmaterial. 
Marchantia    polymorpha,    frisch. 

Polytrichum.     Metzgeria  furcata. 

Wichtigste  Einbettuugsmittel  und  Reagentlen. 

Glyzerin- Gummi.  —  Schwefelsäure. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  dem  vegetativen  Aufbau  der  Moose 
zu^),  und  beginnen  mit  einom  Fall,  in  welchem  die  Differenzierung 
der  Gewebe  verhältnismäßig  weit  fortgeschritten  erscheint :  mit 
einem  Sternmoos,  M  n  i  u  m  u  n  d  u  1  a  t  u  m.  Wir  führen  zunächst 
zarte  Querschnitte  durch  das  Stämmchen  aus  (Fig.  167).  In  der  Mitte 
des  vStämmchens  fällt  uns  ein  Zylinder  aus  englumigen,  dünnwandigen 
Zellen  auf;  er  kann  als  sehr  einfach  gebautes  ,, Leitbündel"  gelten  (t). 
Seine  Elemente  heben  sich  durch  die  gelbbraune  Färbung  ihrer  Wand 
von  der  Umgebung  ab.  An  dieses  Leitbündel  stoßen  die  weitlumigeren, 
mit  grünlichgelben  Wänden  und  lebendem,  chlorophyllhaltigem  In- 
halt versehenen  Zellen  der  Rinde  (c).  Die  innerste  Schicht  dieser  Rinde 
zeichnet  sich  durch  größere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Schwefel- 
säure aus,  ohne  jedoch  irgendwie  scharf  als  eine  Scheide  abgesetzt 
zu  sein.  Die  Rindenzellen  nehmen  zunächst  von  innen  nach  außen 
etwas  an  Weite  zu,  an  der  Peripherie  werden  sie  rasch  enger  und 
dickwandiger  und  gehen  endlich  ohne  Grenze  in  die  ein-  bis  zwei- 
schichtige, englumige,  stark  verdickte  Epidermis  (e)  über.  An  2  bis 
3  Stellen,  unter  Umständen  auch  nur  noch  an  einer,  sieht  man  die 
äußere  Zellschicht  des  Stämmchens  sich  unmittelbar  in  einschichtige 
Zellplatten  fortsetzen,  die  den  am  Stämmchen  abwärtslaufenden 
Blattflügeln  (/)  entsprechen.  Querschnitte,  die  durch  den  unteren, 
blattlosen,  stark  gebräunten  Teil  des  Stämmchens  geführt  werden, 
zeigen  die  Wände  der  peripherischen  Zellschichten  dunkelbraun  ge- 
färbt.  Aus  einzelnen  Zellen  der  Oberfläche  sind  lange,  braunwandige, 

^)  Für  Laubmoose  vgl.  P.  G.  Lorentz,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VI,  1867 — 68, 
S.  36.3;  K.  GOEBEL,  Gn.mdriß  d.  Systematik  u.  spcz.  Pflanzenmorphologie,  1882,  S. 
184;  dort  auch  die  Literatur;  femer  G.  FkitscHE,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  I,  1882,  S.  83;  G.  Haberlakdt,  Ebenda,  S.  263,  imd  1884,  S.  467;  Fr.  Oltmanns, 
Über  die  Wasserbewegimg  in  der  Moospflanze,  1884;  G.  Haberlä^tdt,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  XVII,  1886,  S.  359;  E.  Bastit,  Rev.  g^n.  de  Bot.,  T.  III,  1891,  S.  255;  R. 
Coesfeld,  Bot.  Ztg.,  L.  Jahrg.,  1892,  Sp.  153;  A.  G.  Tansley  and  E.  Chick,  Ann. 
of  Bot.,  Vol.  XV,   1901,   S.  1. 


376 


XVin.  Stämiucben  von  Mnium. 


vielfach  verzweigte  Zellfäden  hervorgewachsen,  die  als  Rhizoiden 
bezeichnet  werden  (r).  Diese  Rhizoiden  sind  durch  scliräggestellte 
Scheidewände  ausgezeichnet.  Unter  zahlreichen  solchen  Scheide- 
wänden, und  zwar  unter  deren  emporgehobenem  Rand,  entspringen 
weiter  sich  verzweigende  Seitenzweige.  Nur  die  fort  wachsenden 
Spitzen  der  Rhizoiden  weisen  farblose  Wände  auf. 

Die  größte  Ähnlichkeit  mit  solchen  Rhizoiden  zeigt  in  Hinsicht 
auf  Verzweigung  und  schräge  Stellung  der  Scheidewände  der  „Vor- 
keim" der  typischen  Laubmoose,  das  sog.  Protonema,  das  sich  aus 

der  keimenden  Spore  entwik- 
kelt.  Doch  sind  dessen  Zweige, 
soweit  sie  nicht  in  den  Boden 
dringen,  nicht  gebräunt  und 
führen  zahlreiche  Chlorophyll - 
körner.  Die  Knospen,  die  sich 
zu  den  Stämmchen  solcher 
Laubmoose  entwickeln,  sind 
Seitenzweige  dieses  Proto- 
nemas. Die  nahe  Verwandt- 
schaft von  Rhizoiden  und 
Protonema  zeigt  sich  auch  in 
dem  Umstand,  daß  die  Rhi- 
zoiden, feucht  gehalten  und 
dem  Licht  ausgesetzt,  Proto- 
nema erzeugen  können,  das 
zahlreichen  neuen  Pflänzchen 
den  Ursprung  zu  geben  ver- 
mag. Es  genügt,  Mniumrasen 
mit  der  Unterseite  nach  oben 

Fig.    167.      Quprscmiitt  durch  das  Stämmeheu    zU  legen  und  feUcht  ZU  halten, 

\'on  j\lnium  iindulatum.    t  Leitbtindel;  c  Rinde;    ^^n  reichlichen     grünen  Proto- 

e  Epidermis;  /  BlattfUi^el;    r   Rhizoiden.  r-i     ^  j  t:>i,-       -j 

Ver^v   90  nematilz    aus    den    Khizoiden 

zu  erzielen. 

Hat  der  Querschnitt  eine  beschädigte  Stelle  des  Mnium- Stamm - 
chens  getroffen,  so  kann  man  feststellen,  daß  diese  nicht  durch  Kork 
abgeschlossen  ist,  denn  solchen  vermögen  die  Bryophyten  und  auch 
fast  sämtliche  Gefäßkryptogamen  nicht  zu  bilden:  es  haben  viel- 
mehr die  an  die  Wunde  grenzenden  Zellen  ihre  Wände  so  verdickt 
und  gebräunt,  daß  sie  in  dieser  Beziehung  den  anderen  Zellen  der 
Oberfläche  gleichen. 

Nahe  der  Oberfläche  zeigt  der  Querschnitt  vereinzelte  kleine 
Stränge  dünnwandiger  Zellen,  die  auch  in  ihrer  Färbung  mit  dem 
zentralen  Leitbündel  übereinstimmen.  Es  sind  das  aus  den  Blättern 
eintretende  Leitbündel,  die  bei  INInium  blind  in  der  Stengelrinde 
endigen,  während  sie  bei  den  vollkommener  ausgestalteten  Haarmoos 
(Polytrichum) -Arten  bis  zum  axilen  Leitbündel  des  Stengels  laufen 
und  sich  mit  ihm  vereinigen.  —  Ein  Blatt,  das  wir  ohne  weitere  Prä- 
paration in  einem  Wassertropfen  des  Objektträgers  untersuchen., 
zeigt  ims  eine  einschichtige  Lamina  und  einen  mehrschichtigen  Mittel- 
nerv. Dieser  endet  unter  einem  terminalen  Zahn,  der  aus  einer  An- 
zahl rhombischer  Zellen  besteht.      Die  Zellen  der  Blattnerven  sind 
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lang  gestreckt,  die  peripherischen  führen  Chlorophyllkörnerj-  Die  ein- 
schichtige Blattlamina  besteht  aus  polygonalen,  chlorophyllhahigen 
Zellen.  Die  bandartige  Umsäumung  ihres  Randes  wird  von  langge- 
streckten, stärker  verdickten  Zellen  gebildet.  Die  äußersten  am  Rand 
tragen,  in  annähernd  gleichen  Abständen,  ein-  bis  zweizeilige,  scharf 
zugespitzte  Zähne.  Querschnitte  durch  die  Blätter  bekommt  man 
zugleich  mit  den  Querschnitten  durch  das  Stämmchen.  Will  man 
von  abgetrennten  Blättern  Querschnitte  ausführen,  was  bei  ihrer  ge- 
ringen Dicke  keine  ganz  leichte  Aufgabe  ist,  so  kann  man  sich  die 
Sache  wesentlich  erleichtern,  wenn  man  mit  Glyzerin- Gummi  eine 
größere  Anzahl  Blätter  aufeinander  klebt  und  hierauf  erst,  ohne  das 
Trocknen  des  Gummis  abzuwarten,  den  ganzen  Komplex  zwischen 
Holundermark  schneidet.  Dann  legt  man  die  Querschnitte  in  Wasser, 
worin  das  Gummi  alsbald  gelöst  mrd.  Diese  Methode  läßt  sich  überall 
da  anwenden,  wo  es  gilt,  von  sehr  dünnen  Objekten  Querschnitte 
zu  gewinnen.  —  An  den  Querschnitten  unserer  Moosblätter  stellen 
wir  nun  mit  Sicherheit  fest,  daß  die  Lamina  einschichtig  ist,  ferner 
die  Zellen  am  Blattsaum  stark  verdickt  sind.  Der  Nerv  springt  an' 
der  Unterseite  stärker  als  an  der  Oberseite  hervor.  In  dessen  Mitte, 
etwas  näher  der  Unterseite,  liegt  ein  Strang  dünnwandiger  Zellen, 
in  dem  wir  das  Leitbündel  wiedererkennen,  das  "udr  zuvor  nach  seinem 
Eintritt  in  die  Rinde  sahen.  Dieser  dünnwandige  Strang  wird  nach 
der  Rückenfläche  zu  von  einigen  stark  verdickten,  englumigen  Zellen 
gestützt. 

Ein  welkes  Pflänzchen  mit  dem  unteren  Querschnitt  seines 
Stämmchens  in  Wasser  gesetzt,  bleibt  welk,  mrd  hingegen  rasch 
tur^eszent,  wenn  wir  es  mit  den  Blättern  in  Wasser  tauchen.  Die 
Wasseraufnahme  wird  eben  bei  den  Moosen  hauptsächlich  durch  die 
oberirdischen  Teile  vollzogen,  während  die  Rhizoiden  vornehmlich 
zur  Befestigung  im  Boden  dienen^). 

Den  höchsten  Grad  der  Gewebesonderung  finden  wir  unter  den  Br3'0- 
phyten  bei  der  Gattung  Polytrichum-).  Dabei  ist  die  Anordnung  der 
Oewebeelemente  in  den  Rhizomen  hier  eine  andere  als  im  beblätterten 
Stämmchen.  Die  eine  Struktur  geht  allmählich  in  die  andere  über,  wenn 
man  sie  aus  dem  Rhizom  in  das  beblätterte  Stämmchen  verfolgt.  Das 
Rhizom  zeigt  im  besonderen  einen  scharf  abgesetzten  Zentralzylinder. 
Im  Rhizom  wie  im  beblätterten  Stämmchen  lassen  sich  neben  wasser- 
leitenden eiweißreiche  und  stärkehaltige  Elemente  unterscheiden.  Doch 
ist  eine  strenge  Scheidung  in  zweierlei  verschiedene  Elemente  nicht  durch- 
zuführen^). Aus  den  Blättern  treten  Leitbündel  in  das  Stämmchen  ein,  die 
an  den  Zentralz3dinder  ansetzen.  Die  Blätter  von  Polytrichum  sind 
dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  auf  ihrer  Lamina  verhältnismäßig  hohe 
Leisten  tragen,   die   dicht  aneinandergereiht  der  Längsrichtung   des  Blattes 


1)  Nach  K.  SCHOENE,  Flora,  Bd.  XCVI,  1906,  S.  276  ff.,  soll  den  Rhizoiden  bei 
bestimmtjn  Laubmoosen  eine  mehr  oder  minder  hohe  eraährongsphysiologische  Be- 
deutung zukommen. 

2)  A.  G.  Tansley  and  E.  Chick,  1.  c.  1901;  nähere  Angaben  über  den  Bau  dieser 
Moose  u.  a.  in  W,  LoßCH,  Abb.  d.  Kgl.  Bayr.  Akad.  d.  Wiss.,  München,  Bd.  XXTII, 
1908,  S.  448;  ferner  Dersslbe,  Flora,  Bd.  CI,  1910,  S.  373,  vmd  Ber.  d.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XXIX,  1911,  S.  590,  xmd  Waenker  von  D ankexschw eil,  Diss?rt.  Fiei- 
burg  i.   Br.,   1915. 

')  Nach  R.  Strunk,  Dissertation,  Bonn,   1914. 
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folgen.  Sie  bestehen  aus  chlorophyllhaltigen  Zellen,  die  das  assimilierende 
Gewebe  vorstellen,  dabei  in  den  Zwischenräumen  Wasser  leiten  und  fest- 
halten. Bei  Trockenheit  faltet  sich  das  Blatt  mittels  Kohäsionsmechanismus 
zusammen  und  legt  sich  dem  Stamm  dicht  an,  wodurch  ein  guter  Schutz 
gegen  übermäßige  Transpiration  bewirkt  wird^). 

Besondere  Eigentümlichkeiten  bietet  der  Bau  der  Torfmoose, 
die  auch  im  Winter  unschwer  zii  beschaffen  sind,  da  sie  zu  gärt- 
nerischen Zwecken  in  den  Gewächshäusern  vielfach  Verwendung 
finden.  Wir  führen  Querschnitte  durch  das  Stämmchen  von  S  p  h  a  g  - 
num    cymbifolium    oder    acutifolium    aus.    Diese  Quer- 


Fig.  168.  A  ZeUan  aus  einem  Blatt  von  Sphagniim  cymbifoliam.  a  chlorophyllliartige 
Zellen,  w  Wasaerzellen  mit  Verdickungsleisten  v  und  Löchern  /,  von  der  Fläche.  Vergr.  300 
B  Querschnitt  durch  ein  Blatt  von  Sphagniim  fimliriatum.  C  Teil  eines  Quersclmitts 
durch  den  Stengel  von  Sphagnum  cymbifoliuni.  c  Mitte,  sk  sklerenchymatische  Rinden- 
zellen, w  Wasserzellen  mit  Löchern  l  und  Verdickungsleisten,  e  Epidermis.    Vergr.  120. 

schnitte  (Fig.  168)  zeigen  uns  einen  inneren  Gewebezylinder,  der  in 
seinen  mittleren  Teilen  aus  weitlumigen,  etwas  kollenchymatisch 
verdickten  Zellen  aufgebaut  wird,  während  nach  außen  zvi  seine  Zellen 
allmähhch  enger  weiden  und  sich  in  den  äußersten  Lagen  gelbbraun 
färben  {sk).  Ein  besonderes  Leitbündel  ist  im  Innern  dieses  Gewebe- 
zylinders nicht  vorhanden.  Nach  außen  wird  er  von  einer  großzelligen 
meist  dreischichtigen  Außenrinde  umgeben  {w  -{-  e).  Deren  Zellen 
schließen  unvermittelt  an  die  englumigen,  gelbbraunen  Zellen  des 
inneren  Gewebezylinders  an.  Sie  sind  durch  große,  kreisrunde  bis 
ovale,  offene  Poren  und  zarte  Schraubenbänder  ausgezeichnet.  Die 
Löcher  {l)  lassen  sich  leicht  erkennen,  und  man  stellt  an  Schnitt- 
stellen, die  solche  Poren  getroffen  haben,  unschwer  fest,  daß  sie  wirk- 
lich die  Hohlräume  dieser  Zellen  in  offene  Verbindung  setzen.  Auch 
sieht  man  nicht  selten  in  diesen  Zellen  Pilzfäden  oder  kleine  Tiere, 
die  ohne  Hindernis  durch  die  Poren  aus  einer  Zelle  in  die  andere  vor- 
dringen. Diese  porösen  Elemente  von  Sphagnum  führen  nur  noch 
Wasser  oder  Luft  und  sind  ohne  lebenden  Zellinhalt.  Sie  dienen  der 
Pflanze  als  Kapillarapparate,  durch  die  das  Wasser  den  Verbrauchs- 
orten zugeführt  wird. 

1)  C.  STErsBRlNCK,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVIII,   1910,  S.  19  u.  .'»49. 
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Die  Blattspreite  ist  eiförmig,  ganzrandig,  einschichtig  und  be- 
steht, wie  jede  Mächenansicht  lehrt,  aus  zweierlei  Elementen.  Die 
einen  sind  schmale,  chlorophyllhaltige,  somit  auch  Zytoplasma  und 
Kern  führende,  lebende  Zellen;  die  anderen  sind  tote,  mit  Wasser 
oder  mit  Luft  erfüllte,  mit  Ringen  bzw.  Schraubenbandstücken  und 
zwischenhegenden,  offenen  Poren  versehene  Zellräume.  —  Die  Tat- 
sache, die  uns  schon  wiederholt  auffallen  mußte,  daß  tote,  wasser- 
führende Elemente,  soweit  sie  sonst  nicht  stark  verdickt  sind,  Schrau- 
benbänder, Ringe  oder  Netze  als  Wand  verdickung  tragen,  erklärt 
sich  ungezwungen  aus  dem  Umstand,  daß  genannte  Zellen  ihres 
Turgors  beraubt  sind  und  diesen  mechanischen  Apparat  brauchen, 
um  nicht  zu  kollabieren  oder  zerdrückt  zu  werden.  —  Alle  grünen 
Zellen  der  Blattspreite  hängen  untereinander  zusammen  und  bilden 
ein  Netzwerk,  dessen  Maschen  von  je  einer  toten  Zelle  eingenommen 
werden.  Die  grünen  Zellen  dienen  der  Kohlenstoffassimilation,  die 
leeren  Zellen  sorgen,  ebenso  wie  die  entsprechenden  Zellen  der  Außen- 
rinde des  Stämmchens,  als  Kapillarapparat  für  die  Wasserzufuhr. 
Aufmerksame  Betrachtung  lehrt,  daß  die  Zahl  der  Poren  gegen  den 
Blattrand  zunimmt,  daß  die  Poren  vorwiegend  an  der  Unterseite  des 
Blattes  sich  befinden  und  die  Seite  der  dort  sich  vorwölbenden  Zell- 
wände einnehmen.  Der  Blattrand  selbst  wird  gebildet  von  den  schmalen, 
grünen  Zellen  und  im  Anschluß  an  diese  von  einem  einreihigen  Saum 
schmaler,  an  der  Außenfläche  schwach  verdickter,  kollabierter, 
wässrigen  Inhalt  führender  Elemente.  Nur  die  Endflächen  dieser 
Elemente  zeigen  sich  stärker  verdickt  und  springen  demgemäß  nach 
außen  vor.  Ein  Nerv  fehlt  den  Blättern  ebenso  wie  ein  Leitbündel 
dem  Stämmchen;  die  Pf  länzchen  sind  somit  in  dieser  Beziehung  viel  ein- 
facher als  Mnium  gebaut,  komphzierter  hingegen  in  Hinblick  auf  die 
Ausbildung  ihres  Kapillarapparates.  Querschnitte  (Fig.  168  B)  belehren 
uns  weiter  über  das  Lagen  Verhältnis  der  lebenden  {a)  und  der  toten  {w) 
Blatt  Zellen,  zeigen  uns  auch  die  Löcher  (l)  in  letzteren  sehr  schön  ^). 

Zellulosereaktion  ist  an  den  Zellhäuten  der  Muscineen  erst  nach 
Kochen  in  Natronlauge  zu  erlangen.  Sehr  häufig  geben  sie  die  MiLLOxsche 
Reaktion,  und  zwar  mit  kirschrotem  Farbenton,  ferner  mit  Eisenchlorid  die 
schwarzgrüne,  auf  Gerbstoff  hinweisende  Eisenreaktion.  Die  Substanz, 
welche  die  MiLLONsche  Reaktion  gibt,  ist  eine  phenolartige  Verbindung 
„Sphagnol"  ■'),  die  sich  besonders  reichlich  aus  Sphagnum  und  Trichocolea 
tomentella  isolieren  läßt,  sehr  giftig  ist  und  wohl  als  Schutzstoff  wirkt. 
Auch  eine  gerbstoffähnliche  Verbindung  „Dicranum-Gerbsäure"  ist  in  den 
Membranen  der  Muscineen  sehr  verbreitet.  Das  Sphagnol  scheint  in  che- 
mischer Bindung  in  den  Zellwänden  enthalten  zu  sein,  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  auch  die  Dicranum-Gerbsäure.  Die  Membranen  von  Sphagnum 
zeichnen  sich  durch  ihren  Reichtum  an  Pektinstoffen  aus,  die  sich  durch  stai'ke 
Natronlauge  extrahieren  lassen  und  allem  Anschein  nach  die  Stoffe  (quell- 
bare Kolloide)  darstellen,  auf  die  sowohl  die  Säurewirkungen  von  Torf, 
wie    von    lebenden    Sphagnumpflanzen    zurückzuführen    sind^).       Die    Zell- 


1)  Vgl.  dazu  auch  W.  LORCH,  Flora,  Bd.  LXXXIX,  Ergbd.   1901,  S.  447. 

2)  Fb.  Czapek,  Flora,  Bd.  LXXXVI,   1899,   S.  361. 

^)  Vgl.  A.  Baumann  uiid  E.  Gully,  Mittsil.  d.  Kgl.  Bayr.  Moorkulturanstalt, 
Stuttgart  1910,  S.  32  ff.,  und  das  Referat  hierüber  von  Fk.  Czapek,  Zeitschr.  f.  Bot., 
III.  Jahrg.,  1911,  S.4l5;s.a.J.lBELE,Ber.d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXI,  1913,  S.  75. 
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wände  im  Protonema  verschiedener  Laubmoose  unterscheiden  sich  dadurch 
von  den  sonstigen  Zellhäuten  der  Muscineen,  daß  sie  stets  direkt,  ohne 
vorherige  Behandlung  mit  Natronlauge,  Zellulosereaktion  geben  und  nie 
Sphagnol  oder  Gerbsäure   enthalten. 

Der  Thallus  des  auf  feuchtem  Boden  sehr  verbreiteten,  an  seinen 
runden  Brutbechern,  evtl.  auch  an  den  tellerförmigen  oder  schirm- 
artigen Rezeptakeln  gut  kennthchen,  im  Gewächshaus  leicht  über- 
winternden gemeinen  Lebermooses,  Marchantia  polymor- 
ph a  ,  zeigt  einen  ziemlich  komphzierten  Bau.  Der  Mangel  einer 
kormophyten  Ghederung  bedingt  nicht  notwendig  eine  einfache, 
anatomische  Struktur.  Der  Thallus  ist  lederartig  hart;  er  verzweigt 
sich  durch  Gabelung  seiner  Scheitel,  die  im  Grunde  der  ,, Scheitel- 
buchten" liegen.  Hat  sich  der  Sproß  kurz  zuvor  gegabelt,  so  wird 
die  ]Mitte  der  vorderen  Einbuchtung  von  einem  Thalluslappen  ein- 
genommen, zu  dessen  beiden  Seiten  die  Scheitelbuchten  Hegen.  In 
der  Mediane  jedes  Sprosses  springt  an  der  Bauchseite  eine  undeutüch 
begrenzte  Mittelrippe  vor.  Von  dieser  aus  verlaufen  schräg  nach 
vorn  gerichtete  Streifen  bogig  gegen  den  Rand  des  Thallus.  In  einiger 
Entfernung  vom  Scheitel  ist  der  ThaUus  dmch  feine,  aus  seiner  Me- 
diane entspringende  Rhizoiden  an  dem  Substrat  befestigt.  Bringen 
wir  den  Thallus,  mit  der  Bauchseite  nach  oben  gekehrt,  unter  ein 
Präparier-lVIikroskop,  so  können  wir  mit  Hilfe  von  Nadeln  die  Exi-, 
stenz  von  Schuppen  feststellen,  die  der  Thallusfläche  entspringen. 
Es  sind  hier  drei  verschiedene  Formen  von  Ventralschuppen  vor- 
handen: ,,Randschüppchen",  die  über  den  Thallusrand  meist  etwas 
hinausreichen  und  gebräunt  sind;  mit  x^nhängseln  versehene  ,, Me- 
dianschuppen", die  in  der  IVIittelUnie  stehen,  mid  ,, Laminarschuppen", 
die  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  auf  dem  ThaUus  sitzen,  auch 
fehlen  können.  Die  Medianschuppen,  öfters  purpurfarbig,  alternieren 
miteinander;  ihre  Ränder  decken  sich  in  der  Mediane.  Soweit 
Median-  und  Laminarschuppen,  bzw.  nur  erstere  reichen,  entspringen 
dem  ThaUus  feine  Rhizoiden,  die  von  den  Schuppen  gedeckt,  deren 
AnsatzsteUen  folgen,  bis  zum  IMittelnerv  gelangen  und  hier  in  Bündeln 
weiter  abwärts  laufen.  Die  Median-  und  Laminarschuppen  sind  es, 
welche  der  Thaliusunterseite  die  Streifung  verleihen,  die  uns  an  ihr 
schon  bei  Betrachtung  mit  dem  bloßen  Auge  aufgefallen  war.  — 
Sehen  wir  uns  die  Rückenfläche  des  Thallus  mit  der  Lupe  an,  so 
erscheint  sie  uns  in  kleine,  rautenförmige  Felder  geteilt.  Die  Grenzen 
der  Felder  sind  dunkelgrün,  die  Felder  selbst  mehr  grau.  In  der  ]\'Iitte 
eines  jeden  Feldes  ist  eine  punktförmige  Öffnung  vorhanden.  —  Wir 
untersuchen  hierauf  einen  Flächenschnitt,  der  paraUel  zum  Thallus- 
rücken  geführt  worden  ist,  bei  stärkerer  Vergrößerung.  Wir  sehen, 
daß  die  AußenzeUen  der  Rückenfläche  polygonal  gestaltet  und  fest 
verbunden  sind.  Sie  führen  zahlreiche  große  Chlorophyllkörner.  Die 
Grenzen  der  Felder  zeichnen  sich  deutlich;  in  der  ]Mitte  jedes  Feldes 
befindet  sich  eine  runde  Öffnung,  die  von  meist  vier  schmalen,  sichel- 
förmig gekrümmten,  chlorophyllfreien  Zellen  umrahmt  ist  (Fig.  169/1). 
Wo  der  Schnitt  etwas  dicker  ausfiel,  zeigt  sich  unter  der  freien  Außen- 
fläche des  Feldes  Luft  angesammelt.  In  den  diese  enthaltenden  Raum, 
die  ,. Luftkammer",  ragen  chlorophyllhalt  ige  Zellfäden  hinein.  Die 
seitlich   die   Luftkammern   abgrenzenden   Mauern   werden   aus   dicht 


XV'llI.  Thallus  von  Marchantia, 


381 


verbundenen  Zellen  aufgebaut.  Sie  sind  ein-  bis  mehrschichtig;  ihre 
Zellen  führen  Chlorophyll.  Einzelne  Zellen  an  der  Oberfläche  und  auch 
im  Innern  des  Thallus  zeichnen  sich  durch  einen  stark  licht  brechenden, 
unregelmäßig  umschriebenen  Körper  aus.  Diese  Körper  erscheinen 
an  jüngeren  Sprossen  schwach  bräunlich,  an  älteren  braun  gefärbt, 
bestehen  vorwiegend  aus  fettem  und  ätherischem  Öl  und  bilden  die 
sog.  Ölkörper^),  die  bei  den  Lebermoosen  allgemein  verbreitet  sind. 
—  Flächen  schnitte,  die  uns  den  Thallus  von  der  Bauchseite  vorführen, 
weisen  keine  Felderung  auf.  Die  Zellen  sind  hier  gestreckter  und 
chlorophyllärmer  als  an  der  Oberseite.  Zweierlei  Arten  vonRhizoiden^) 
entspringen  der  Bauchfläche.     Die  einen  sind  schmächtiger  und  mit 


Fig.  169.  Marchantia  polymorphe.  A  Die  Öffnxing  einer  Luftkammer  von  oben,  B  eine 
Luftkammer  im  Querschnitt,  e  Epidermis,  l  Luftkammer,  a  Assimilationszellfäden, 
o  Ölkörper,  w  großzelliges  Wassergewebe,  s  Saum  der  obersten  Öffnungszellen.  Vergr.  240. 

zapf enförmi gen  Vorsprüngen  im  Innern  versehen,  die  anderen  sind 
dicker  und  ohne  solche  Vorsprünge.  Die  mit  den  zapfenförmigen 
Vor  Sprüngen  versehenen,  die  ..Zäpfchenrhizoiden",  liegen  deni  Thallus 
an  und  folgen  in  Bündeln,  von  den  Schuppen  gedeckt,  dem  ]VIittel- 
nerv.  Sie  fördern  anscheinend  die  Wasserzufuhr  zu  den  jüngeren 
Thallusteilen.  Die  gewöhnlichen  Rhizoiden  wenden  sich  unter  spitzem 
Winkel  gleich  gegen  das  Substrat,  um  an  ihm  den  Thallus  zu  befestigen. 
Alle  Ventralschuppen  sind  einschichtig;  die  medianen  bestehen  aus 
bereits  abgestorbenen  Zellen.  Sie  zeichnen  sich  durch  den  Besitz 
von  Ölkörperzellen  und  kleineren  nach  der  Thallusseite  hin  zu  Zäpfchen- 
rhizoiden auswachsenden  ..Rhizoidursprungszellen"  aus^).  —  Ein 
Querschnitt  durch  den  Thallus  zeigt  an  der  Rückenfläche  zunächst 
eine  Zone  chlorophyllhaltigen  Gewebes.  Das  Innere  des  Thallus 
wird  von  weitlumigeren,  meist  clilorophyllfreien  Zellen  gebildet,  die 
als    wasserspeichemde    Elemente    anzusprechen    sind.       Ihre    Wände 

1)  W.  Pfeffer,  Flora,  Bd.  LVII,  1874,  S.  2;  W.  v.  Küster,  Disi.,  Basel  1894; 
vgl.  auch  A.  J.  M.  GARJEA^ncE,  Flora,  Bd.  XCII,  1903,  S.  457;  femer  C.  E.  JuL.  LoH- 
MAKS,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XV,  1903,  S.  243,  mid  K.  MüiXER,  Hoppe-Sey- 
LERS  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.,  Bd.  XLV,   1905,   S.  299. 

2)  Vgl.  dazu  V.  Schiffer,  Ann.  Jard.  bot.  Buitenzcrg,  3.  Suppl.,  2.  Part,  1910, 
S.  473  ff. 

3)  Vgl.  C.  Warnstorf,  Hedwigia,  Bd.  XL.  1901,  S.  132,  und  F.  Quelle,  Hed- 
wigia,  Bd.  XLT,   1902,   S.  (176). 
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weisen  vorzüglich  in  älteren  Teilen  des  Thallus  flache  Verdickungs- 
bänder  auf,  die  senkrecht  zur  Thallusf lache  verlaufen.  An  der  Bauch- 
fläche werden  die  beiden  letzten  Zellschichten  wieder  englumiger, 
flacher,  chlorophyllreicher  und  bilden  die  sog.  ventrale  Rindenschicht. 
Neben  den  die  ölkörper  führenden  Zellen  fallen  andere  vereinzelte 
Zellen  durch  ihre  Größe  und  die  starke  Lichtbrechung  ihres  Inhalts 
auf;  es  sind  das  Schleimzellen.  Ein  genaueres  Studium  der  chloro- 
phyllreichen Außenschichten  der  Rückenfläche  ergänzt  das  Bild, 
das  wir  in  der  Flächenansicht  gewonnen  hatten.  Wir  sehen  zu  äußerst 
eine  einfache  Schicht  flacher  Zellen,  die  über  den  Luftkammem  frei 
ausgespannt  ist  und  auf  den  Grenzmauem  zmschen  ihnen  ruht. 
Über  der  Mitte  einer  jeden  Luftkammer  befindet  sich  in  der  freien 
Außenschicht  die  Öffnung,  die  von  meistens  vier  Stockwerken  zu  je 
4  Zellen  eingefaßt  wird  (Fig.  169  B).  Die  Zellen  der  3  oberen  Stock- 
werke schließen  zu  3  übereinander  angeordneten  Ringen  zusammen 
und  lassen  so  eine  runde  Öffnung  zwischen  sich.  Die  Zellen  des  ober- 
sten Stockwerks  laufen  in  einen  häutigen  Saum  aus.  Die  Zellen  des 
untersten  Stockwerks  haben  nach  innen  zu  .je  einen  weit  vorspringen- 
den stumpfen  Fortsatz ;  diese  Fortsätze  können  sich  in  extremen  Fällen 
nahezu  berühren.  Sie  tragen  zum  Abschluß  der  Atemhöhle  gegen  die 
Außenwelt  wirksam  bei.  Das  Eindringen  von  Wasser  in  die  tonnen- 
förmige  Öffnung  wird  durch  körnige  Harzausscheidungen  auf  ihren 
Wänden  verhindert.  Da  so  die  Luft  lange  Zeit  in  der  Atemöffnung 
des  Präparats  festgehalten  wird,  empfiehlt  es  sich,  sie  zuvor  aus- 
zupumpen. In  die  Luftkammer  ragen  von  unten  her  zwei  bis  drei 
Zsllen  hohe,  hin  und  wieder  verzweigte  Zellfäden  hinein^).  Diese  Zell- 
fäden sind  besonders  chlorophyllreich;  sie  entspringen  der  nächst 
tieferen,  chlorophyllarmen,  flachen  Zellschicht.  Ihnen  fällt  vor  allem 
die  Aufgabe  der  Kohlenstoffassimilation  im  Thallus  zu.  An  der  Ven- 
tralseite des  Thallus  sieht  man  am  IVIittelnerv  das  seitliche,  alternierende 
Übereinandergreifen  der  Medianschuppen.  Zwischen  den  Schuppen 
liegen  die  Querschnitte  der  Rhizoidenbündel.  —  Mediane  Längs- 
schnitte zeigen  die  Insertion  der  stärkeren,  vom  Thallus  abstehenden 
Rhizoiden  und  die  dem  Mittelnerv  ardiegenden  Zäpfchenrhizoiden. 
An  sonnigen  Stellen  erwachsene  Marchantien  haben  weit  mehr  Luft- 
kammern als  solche  schaltiger  Standorte  aufzuweisen.  Vielfach  be- 
herbergen die  Lebermoose,  Jungermanniaceen  wie  Marchantiaceen, 
Pilzfäden  u.  a.  von  Mucor  rhizophilus  in  den  der  JVIittelrippe  parallel 
verlaufenden  Zellreihen  und  Rhizoiden.  In  frischen  Schnitten,  die 
mit  verd.  Hämatoxylin  behandelt  werden,  treten  die  Pilze  schön 
blau  gefärbt  hervor 2). 

Ein  sehr  einfach  gebauter  Thallus  ist  der  von  Metzgeria  furcata^). 
Er  ist  in  vielen  Beziehungen  sehr  lehrreich.  Das  unscheinbare  Pflänzchen 
ist  ziemlich  verbreitet  und  an  der  Rinde  von  Laubhölzern  meist  unschwer 
zu  entdecken.  Der  Thallus  ist  bandförmig,  hellgrün,  gabelig  geteilt,  von 
einer  mit  dem  bloßen  Auge  eben  noch  unterscheidbaren  Mittelrippe  durch- 


^)  Über  die  Abhängigkeit  ilirer  Stellung  gegenüber  der  Lichtrichtung  vgl.  J.  LlESB, 
Beitr.  z.  allgemeinen  Bot.,  herausg.  v.  G.  HabeklAITOT,  Bd.  II,   1922,  S.  334 

«)  M.  GOLENKIN.  Flora,  Bd.  XC,  1902,  S.  209:  A.  J.  M.  Gakjeanne,  Flora,  Bd.  CIT, 
1911,   S.  147  u.  A. 

^)  H.  LziTGEB,  Untersuchungen  über  die  Lebermoose,  H.  3,   1877,   S.  34. 
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setzt.  Abgesehen  von  dieser  Mittelrippe  ist,  wie  man  unter  dem  Mikro- 
skop leicht  feststellen  kann,  der  Thallus  einschichtig.  Er  besteht  aus 
polyedrischen,  reich  mit  länglichen  Chlorophyllkörnern  erfüllten  Zellen.  Die 
schmale  Mittelrippe  springt  an  der  Bauchfläche  viel  stärker  als  an  der 
ßückenfläche  vor;  sie  besteht,  was  man  bei  verschiedener  Einstellung  fest- 
stellen kann,  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  aus  breiten,  nur  wenig 
gestreckten,  dann  aus  schmalen,  langgestreckten  und  endlich  wieder  aus 
breiteren  Zellen.  Die  beiden  äußeren  Zellagen  führen  Chlorophyll,  die 
inneren  hingegen  nicht.  Am  Vegetationspunkt  entspringen  aus  der  Bauch- 
fläche der  Nerven  einige  wenige  kurze,  in  ihrem  vorderen  Ende  mit  stark 
lichtbrechendem  Inhalt  erfüllte  Keulenhaare.  Aus  älteren  Teilen  der 
Nerven  bzw.  auch  aus  den  Randzellen  des  Thallus  gehen  die  sog.  Borsten- 
haare   hervor,    die    unter    günstigen    Umständen    an    ihrer  Spitze    zu    einer 


T'ig.  170.    Sproßscheitel  von  Metzgeria  furcata.    t  Scheitelzelle,  «I — «VII  aufeinander- 
folgende Segmente,  rri^  Randzelle  ersten,  mH  zweiten  Grades,  pl     Flächenzelle  ersten 
Grades,  ii  Innenzellen  des  Mittelnervs,  c  Keulenhaare.   Das  Bild  bei  Einstelllang  in  die 
inneren  Ners'enzellen  gezeichnet.     Vergr.  540. 

gelappten  Haftscheibe  sich  ausbilden  können  und  dann  als  Rhizoiden  fun- 
gieren. Sie  stehen  stets  an  dem  hinteren,  vom  Scheitel  abgekehrten  Ende 
der  Zelle,  von  der  sie  durch  eine  gekrümmte  Scheidewand  abgegrenzt 
werden,  die  nicht  die  ganze  Höhe  der  betreffenden  Zelle  durchsetzt,  viel- 
mehr nur  eine  Ecke  oder  Kante  von  dieser  abschneidet.  —  Wie  der 
Querschnitt  zeigt,  sind  die  inneren  Zellen  der  Mittelrippe  durch  etwas 
stärker  verdickte,  fast  kollenchymatisch  aussehende,  weißglänzende  Wände 
ausgezeichnet.  —  In  der  instruktivsten  und  leichtesten  Weise  sind  bei 
Metzgeria  die  Teilungsvorgäuge  an  den  Vegetationspunkten  zu  verfolgen  ^). 
Der  fortwachsende  Scheitel  zeigt  bei  Metzgeria  eine  relativ  nur  sehr 
schwache  Ausbuchtung.  Der  Grrund  dieser  „Scheitelbucht",  genau  an  der 
Stelle,  wo   der  Mittelnerv  aufhört,  wird   von  der  Scheitelzelle  eingenommen. 

1)  Vgl.  L.  Kny,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  IV,  1865—66,  S.  85.   Betreffs  dergleichen 
Vorgänge  bei  Laubmoossn  vgl.  E.  M.  Mekl,  Flora,  Bd.  CIX,  1917,  S.   189  ff. 
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Wir  betrachten  diese  von  der  Rückenfläche  des  Thallus  aus,  um  nicht 
durch  die  Keulenhaare  gestört  zu  werden.  Die  Scheitelzelle  ist  zwei- 
schneidig (Fig.  170),  sie  zeigt  die  Gestalt  eines  gleichschenkligen  Dreiecks, 
mit  nach  vorn  gerichteter,  meist  etwas  konvexer  Grundfläche  und  schwach 
gebogenen  Seitenwänden.  Sie  teilt  sich  durch  Wände,  die  einer  ihrer 
Seitenwände  parallel  sind,  und  gibt  so  abwechselnd  nach  rechts  und  links 
Segmente   (s)   ab,   die  somit  alle  in   einer  Ebene  liegen. 

Jedes  Segment  zerfällt  durch  eine  dem  Rand  des  Thallus  parallele, 
perikline  Wand  in  eine  Randzelle  ersten  Grades  (m^)  und  eine  „Flächen- 
zelle" ersten  Grades  {p^).  Die  Randzelle  ersten  Grades  teilt  sich  hierauf 
durch  eine  zum  Thallusrand  senkrechte,  antikline  Wand  in  zwei  gleiche 
Randzellen    zweiten    Grades  {m^\   m").     In  letzteren  wiederholen  sich  die 

Teilungen  durch  Perikline  (im  Seg- 
ment s^^^).  Die  Flächenzelle  ersten 
Grades  zerfällt  hingegen  durch  eine 
zur  Thallusfläche  parallele  Wand, 
die  wir  somit  nicht  sehen  können, 
in  eine  rückständige  und  eine 
bauchständige  Zelle.  In  letzterer 
wiederholt  sich  derselbe  Teilungs- 
vorgang, bis  die  4 — 5  Stockwerke  des 
Nervs  gebildet  sind.  Der  ganze 
Nerv  ist  somit  auf  die  Flächenzellen 
des  ersten  Grades  zurückzuführen. 
Die  durch  Teilung  der  Flächen- 
zellen gebildeten  Außenzellen  ver- 
halten sich  anders  als  die  Innen- 
zellen. Während  erstere  sich  näm- 
lich zunächst  senkrecht  zur  Längs- 
achse des  Thallus  teilen,  teilen  sich 
letztere  parallel  zu  dieser  Achse. 
Dieses  Verhalten  fällt  leicht  in  die 
Augen;  unsere  Figur  ist  aber  bei 
Einstellung  auf  die  oberste  Schicht 
der  Innenzellen  (ii)  dargestellt.  Jede 
Flächenzelle  ersten  Grades  bildet  gleich  nach  ihrer  Anlage  an  der  Bauch- 
seite ein  Keulenhaar  (c).  Dieses  krümmt  sich  mit  seinem  Ende  aufwärts 
und  hat  alsbald  seine  volle  Entwicklung  erreicht.  —  Bei  Betrachtung  des 
dargestellten  Zellnetzes  muß  uns  aber  von  neuem  auffallen,  daß  es,  von 
den  Störungen  abgesehen,  die  dasstärkere  Wachstum  des  Mittelnervs  bedingt, 
auf  zwei  Systeme  konfokaler  Parabeln  sich  zurückführen  läßt.  —  Nach 
einigem  Suchen  finden  wir  auch  Sprosse,  die  den  ersten  Anfang  der  End- 
verzweigung zeigen  (Fig.  171).  Wir  können  sie  bis  auf  die  Anlage  der 
neuen  Scheitelzelle  zurückführen.  Es  liegt  hier  nicht  eine  Gabelung  der 
älteren  Scheitelzelle  vor,  vielmehr  die  Bildung  einer  neuen  aus  dem 
jüngsten  oder  einem  der  jüngsten  Segmente.  In  dem  in  Figur  171  dar- 
gestellten Fall  hat  das  jüngste  Segment  relativ  bedeutende  Breite  ge- 
wonnen, die  Flächenzelle  ersten  Grades  gebildet  und  seine  Randzelle  ersten 
Grades  in  zwei  Randzellen  zweiten  Grades  zerlegt,  hierauf  in  der  der 
Scheitelzelle  näheren  Randzelle  zweiten  Grades  durch  eine  sanft  geneigte, 
an    die    Halbierungswand    der   Randzelle    ersten  Grades  ansetzende  Wand 


Fig.  171.  Sproßscheitel  von  Metzgeria 
furcata.  Anlage  einer  neuen  Scheitslzelle. 
t'  die  ältere  Scheitelzelle,  t"  die  neue, 
p  Flächenzelle  ersten  Grades,  m"  Rand- 
zelle zweiten,  m'"  dritten  Grades,  c  Keulen- 
papillen.  Das  Bild  bei  Einstellung  auf  die 
inneren  Zellen  des  Mittelnerv^s  gezeichnet. 
Vergr.  .540. 
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eine  neue  Scheitelzelle  it")  gebildet.  Diese  würde  hierauf  wie  die  ältere 
Scheitelzelle  und  in  derselVjen  Ebene  Segmente  gebildet  haben.  Der  Ver- 
gleich junger  Gabelungszustände  zeigt  uns,  daß  der  neue  Sproß  den  Mutter- 
sproß zur  Seite  drängt  und  alsbald  diesem  völlig  gleichwertig  erscheint. 
Im  Hinblick  auf  den  Ursprung  der  neuen  Scheitelzellen  wäre  diese  Gabelung 
immerhin  nur  als  eine  falsche  zu  bezeichnen,  während  wir  in  der  Tat 
Beispiele  bei  Algen  kennen,  wo  die  Scheitelzelle  wirklich  halbiert  wird 
und  zwei  neue  Scheitelzellen  aus  ihr  hervorgehen.  —  Außer  dieser  nor- 
malen Endverzweigung  wird  uns  bei  Metzgeria  furcata  hier  und  da  auch 
die  Bildung  von  Sprossen  aus  dem  Mittelnerv,  und  zwar  sowohl  vegeta- 
tiver, als  auch  geschlechtlich  differenzierter,  außerdem  auch  die  Bildung 
von  Adventivästen  aus  Eandzellen  des  Thallus  begegnen.  Die  geschlecht- 
lichen Sprosse  nehmen  die  Gestalt  helmartig  gekrümmter  Blättchen  an, 
welche  die  Geschlechtsorgane  schützen. 
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XIX.  Abscliuitt. 

Vegetativer  Aufbau  der  Pilze,  Flechten  und  Algen. 

Zellkerne  der  Pilze.  Härtung  und  Färbung  des  Zellinhalts.  Schlauch- 
hyphen.  Einschlüsse  der  Pilzzellen.  Zusammensetzung  und  Reaktion 
der  Pilzmembran.  Chitin-  bzw.  Chitosan-Reaktion.  Nachweis  des 
Myzels  parasitischer  Pilze  im  Gewebe  der  Nährpflanze.  Flechtenstoffe. 
Härtungs-  und  Färbungsmittel  für  Algen.  Kultur  von  Algen.  Plas- 
molyse. Lebenszähigkeit  der  Hautschichten.  Entwässerung  der 
Präparate  ohne  Schrumpfung.  Membranfärbungen  an  lebenden  Algen. 
Gallert  scheiden  der  Algen  und  deren  Färbungen.  Membranbildung  im 
plasmolysierten  Zellinhalt  bei  Zygnema.  Bewegung  der  Desmidiaceen. 
Fixierung  und  Färbung  von  Desmidiaceen-Keimlingen.  Kultur  kleiner 
Algen  und  anderer  kleiner  Organismen  auf  dem  Objektträger.  Her- 
stellung von  Dauerpräparaten  sehr  kleiner  Objekte.  Richten,  Ein- 
betten und  Schneiden  sehr  kleiner  Objekte. 

Uutersuchuugsiuaterial. 

Psalliota  campest  ris,  friscli  oder  in  Alkohol.  —  Ana- 
ptychia  ciliaris,  frisch  oder  a,ufgeweiclit.  —  Cladophora 
glomerata  oder  eine  andere  Ciadop  hora-Art.  Spirogyra 
majuacula  oder  eine  andere  Spiro  gyra-Art  n\it  zentralem 
Zellkern.  Die  genannten  Algen  frisch  oder  mit  1-proz. 
Chromsäure  fixiert  und  in  Wasser,  dem  Kampferstück- 
chen   zugesetzt    wurden,    aufbewahrt. 

Psalliota  arvensis.  Amanita- Arten.  Xanthoria  parietina.  Spirogyra  orthospira. 
Zygnema- Art ?n.  Closteriam  moniliferam.  CDsmariiun  Botrytis.  Keimlinge  von  Des- 
midiaceen. Alle  dies?  Objekte  frisch;  Psalliota  arvensis,  frisch  imd  als  Alkohol-Mate- 
rial; Xanthoria,  frisch  oder  aufgeweicht. 

Wichtigste  Eeagentien  und  Einschlußmittel. 

Chlorzinkjodlö3.mg.  — ■  Jodjodkaliumlösang.  —  Pikrin-Alkohol.  l-proz.  Chrom- 
säure, oder  konz.  Pikrinsäure,  oder  1-proz.  Chrom-Essigsä\u-e,  oder  1-proz.  Chrom- 
Osmium-Essigsäure.- — -GREXACHERSches  Boraxkarmiu  oder  P.  MAYERschesParakarmin; 
P.  Mayer  sches  Hämalaim ;  Hämatoxylin-Kristalle.  —  1-proz.  .Alaunlösung.  —  i-^-proz. 
bis  1-proz.  Salzsäurelösung.  — •  Ammoniak.  —  Glyzerin,  Glyzerin  -  Gelatine  oder 
HOYERSche  Einschlußflüssigkeit  für  Karmin-Präparate.  —  Kanadabalsam. 

Die  Vegetationsorgane  der  Pilze  bestehen,  falls  von  einer  Anzahl 
einfachster  Formen  abgesehen  wird,  aus  fadenförmig  gestreckten,  mehr 
oder  weniger  reich  verzweigten  Elementen,  den  Hyphen.  Diese  sind 
entweder  ohne  Scheidewände,  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  un- 
septiert,  oder  durch  Scheidewände  in  eine  Reihe  aufeinander  folgen- 
der Abschnitte  gegliedert.  Auch  der  massivste  Pilzkörper  wird  aus 
solchen,  dann  miteinander  verflochtenen  Hyphen  gebildet.  Die 
Hyphen  können  in  manchen  Fällen  zu  so  fester  gegenseitiger  Ver- 
einigung  gelangen,   daß   ein   Gewebe   zustande  kommt,   welches   das 
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Aussehen  parenchymatischer  Gewebe  höherer  Pflanzen  nachahmt. 
Doch  ist  eben  ein  solches  Gewebe  auch  dann  ein  Produkt  der  Ver- 
einigung von  Hyphen  und  nicht  das  Ergebnis  entsprechender  Zell- 
teilungen. Um  uns  über  diese  Art  des  Aufbaues  zu  orientieren,  nehmen 
wir  den  Fruchtkörper  eines  Hutpilzes  (Hymenomyceten)  in  Unter- 
suchung. Wir  wählen  den  Fruchtkörper  des  Wiesen-Egerling  (Cham- 
pignon), Psalliota  campest  ris  aus,  weil  der  Pilz  zu  jeder 
Jahreszeit  zu  haben  ist  und  außardem  einen  relativ  einfachen  Bau 
zeigt.  Wir  stellen  uns  zunächst  einen  zarten  Längsschnitt  aus  dem 
Stiel  eines  ausgewachsenen  Exemplars  her.  Wir  erkennen  an 
ihm  deutlich  einen  Aufbau  aus  longitudinal  verlau- 
fenden Hyphen  und  können  leicht  den  Schnitt  mit 
den  Nadeln  in  der  Längsrichtung  zerfasern.  Die 
Hyphen  sind  mehr  oder  weniger  parallel  zueinander 
gerichtet,  einzelne  verlaufen  auch  schräg  zwischen  den 
anderen.  Jede  Hyphe  stellt  einen  septierten  Faden 
dar,  der  sich  durch  Bildung  von  Seitenästen  verzweigt. 
Diese  entspringen  entweder  dicht  unter  einer  Scheide- 
Avand  oder  auch  tiefer  aus  den  Seitenflächen.  Hin  und  Fig.  172.  Psalliota 
wieder  stößt  man  auf  ein  blindes  Zweigende.  Häufig  ^ampestris.  Teil 
erscheinen     die     Abschnitte    benachbarter    Hyphen   «-ii, es  Querschnittes 

T,.  .,  ,,  11-      cliirch     den      Stiel 

durch  einen  queren  Ast  verbunden  und  kommuni-  ^^^gg  Fruchtkör- 
zieren  deutlich  miteinander.  In  der  Peripherie  des  pers.  In  zwei 
Stiels  sind  die  Hyphen  schmäler,  zugleich  dichter  zu-  Hyphen  hat  dieser 
sammengedrängt ;  ganz  an  der  Oberfläche  bräunen  Schmtt^die  Quer- 
sich ihre  Wände  und  ihre  Lumina  kollabieren  mehr  deren  Mitte  je  eine 
oder  weniger  vollständig.  Nach  der  Mitte  des  Stiels  Tüpfelstelle  als 
zu  w^erclen  die  Hyphen  ebenfalls  schmäler,  doch  ihr  zentraler  Punkt  zu 
Geflecht    sehr  locker   und    daher    auch   ihr   Verlauf  sehen  ist 

V  PFfT      t)4.tJ 

ganz  unregelmäßig.  Groß 3  Luftmassen  füllen  hier 
die  Zwischenräume  der  Hyphen  aus.  —  So  lange  der  störende  Ein- 
fluß des  Wassers  sich  auf  den  Inhalt  der  Hyphen  nicht  geltend 
gemacht  hat,  ist  von  diesem  Inhalt  wenig  zvi  bemerken;  nur  an  den 
Querwänden  zeigt  er  sich  stellenweise  stärker  angesammelt.  Später 
pflegen  sich  große  Vakuolen  in  dem  Inhalt  zu  bilden.  Vereinzelt 
trifft  man  in  ihm  auch  kleine  Kristalle. 

Der  Querschnitt  durch  den  Stiel  hat  ein  parenchymatisches 
Aussehen,  das  sich  nur  in  den  mittleren  Teilen  des  Schnittes,  wo  die 
Hyphen  sich  auch  von  der  Seite  zeigen,  verliert.  Dieses  Gewebe  er- 
scheint wie  aus  ungleich  großen,  nur  regelmäßig  polygonalen  Zellen 
gebildet,  mit  mehr  oder  weniger  zahlreich  dazwischen  befindlichen 
Interzellularräumen  und  Lücken  (Fig.  172).  Bei  aufmerksamer  Durch- 
musterung des  Schnittes  bemerkt  man  genau  in  der  Mitte  manches 
Hyphendurchschnitts  einen  lichtbrechenden  Punkt  (vgl.  die  Figur). 
Der  Schnitt  hat  hier  eine  Querwand  gestreift  und  der  mittlere  Punkt 
zeigt  die  Stelle  eines  Tüpfels  an,  der  jederseits  der  Scheidewand  von 
einer  kleinen  Ansammlung  stark  lichtbrechender  Substanz  bedeckt 
ist.  —  Die  Abschnitte  der  Hyphen  führen  im  zytoplasmatischen 
Wandbeleg  zahlreiche  sehr  kleine  Kerne. 

Wir  stellen  uns  auch  noch  aus  dem  Alkohol-Material  Längs-  und 
Querschnitte   durch   den  Stiel  her  und  färben  sie  mit  sehr  verd.  Hämatoxj'lin- 
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lösung  (einige  Tropfen  fiämatoxylinlösung  auf  ein  Uhrglas  voll  Aq.  dest.). 
Auf  dem  Längsschnitt  kann  es  uns  jetzt  gelingen,  in  dem  dünnen  Wand- 
beleg der  Zellen  die  äußerst  kleinen,  etwas  gestreckten,  dunkel  gefärbten 
Zellkerne  zu  unterscheiden  ^j;  doch  ist  das  Objekt  für  diesen  Nachweis 
wenig  günstig.  Dahingegen  werden  wir  jetzt  meist  unschwer  beiderseits 
der  Querwände  die  kleinen,  dunkler  gefärbten,  knopfförmigen  Anschwellungen 
an  den  Tüpfeln  erkennen  können.  Sie  nehmen  ziem- 
lich genau  die  Mitte  der  Querwände  ein.  Noch 
deutlicher  treten  sie  uns  auf  dem  Querschnitt  als 
dunkel  gefärbte,  zentrale  Punkte  entgegen.  Diese 
zentralen  Punkte  sind,  wie  schon  erwähnt,  auf  den 
Querwänden  der  Basidio-  und  Ascomyceten  ganz 
allgemein  zu  finden.  Bei  manchen  anderen  Agaricus- 
Arten  werden  sie  übrigens  viel  auffallender  als  beim 
Champignon  2). 

Pur  Untersuchung  der  Zellkerne  und  Tüpfel  ist 
entschieden  günstiger  der  dem  Champignon  nahe 
verwandte  Schaf-Egerling,  Psalliota  arvensis.  Der 
Gewebebau,  den  wir  auch  wieder  am  Fruchtstiel 
studieren,  ist  von  dem  beim  "VViesen-Egerling  nicht 
wesentlich  verschieden,  doch  sind  die  Elemente 
größer.  Die  Tüpfel  lassen  sich  schon  in  frischem 
Zustand  auf  Längs-  und  Querschnitten  unschwer 
erkennen.  Noch  deutlicher  wird  das  Bild,  wenn  wir 
Alkohol-Material  zur  Untersuchung  heranziehen 
(Fig.  173.4  und  B).  Färben  wir  solches  mit  sehr 
verd.  Hämatoxylinlösung,  so  treten  die  Kerne  und 
Tüpfel  in  der  beim  Wiesen-Egerling  beschriebenen 
Weise,  nur  entsprechend  größer,  hervor.  Die  Kerne 
sind  sehr  leicht  zu  erkennen  und  zeichnen  sich  meist 
so  scharf,  daß  wir  selbst  die  Teilungsstadien  unter- 
scheiden können  (vgl.  Fig.  173^).  Wir  sehen 
Fig.  173.  Psalliota  ar-  alsdann  die  Kerne  paarweise  mehr  oder  weniger 
vensis.^  Teil  einer  Hj-phe  g^^^.]^  genähert,  durch  eine  Plasmabrücke  noch 
aus    einem    Längsschnitt  ,         " 

durch      den      Stiel      .i  s    verbunden. 

Fniclitkörpers.  m  Tüpfel,  Komplizierter  ist  der  Bau  der  Aman ita- Arten, 

n  Zellkern.  B  Teil  aus  weil  deren  Hyphen  stark  verzweigt  sind  und  die 
einem  Querschnitt,  eine  z^veige  mit  keulen-  bis  kegelförmiger  Anschwellung 
enden.  Daher  erscheint  der  Fruchtkörper  aus 
zweierlei  Elementen  aufgebaut,  den  engen,  schlauch- 
förmigen und  den  blasig  angeschwollenen.  Der 
Nachweis  der  Zellkerne  ist  auch  dort  an  Alkohol- 
und    auch    die    Tüpfel    an    den    Querwänden    lassen 


Querwand  mit  Tüpfel  ist 

getroffen,  n  ZeUkem.   31  it 

Hämatoxylin        gefärbtes 

Alkohol-Material. 

Vergr.   540. 

Material   meist    leicht, 
sich  unschwer  finden. 


')  Die  Zellkerne  in  den  Hyphen  der  Pilze  wurden  zuerst  von  F.  Schmitz  beob- 
achtet, Sitzber.  d.  niederrhein.  (ies.  f.  Natur-  und  Heilkunde  in  Bonn,  4.  Aug.  1879  imd 
7.  Juni  1880;  dann  von  E.  Strasburger,  dieses  Praktikum,  1.  Aufl.,  1884,  dann  von 
KOLDERTJP  R0SEN\^NGE,  Ann.  d.  SC.  nat.,  Bot.  7  ser.,  T.  III,   1886,  S.  75  u.  a. 

^)  Über  die  Tüpfel  in  den  Scheidewänden  der  Florideen  vgl.  G.  Thuret  et  Ed. 
Borget,  Etudea  phycologiqucs,  1878,  S.  100;  F.  ScmtHTZ,  Sitzber.  d.  Kgl.  Akad.  d. 
Wiss.  z.  Berlin,  Jahrg.  1883,  S.  218,  und  A.  Meyer,  Bot.  Ztg.,  LX.  Jahrg.,  1902,  I.  Abt. 
S.  139. 
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Als  bewährte  Fixierungsmittel  für  Pilze  lassen  sich  der  Kaisek sehe 
Sublimat-Eisessig  (10  T,  Sublimat,  3  T.  Eisessig,  300  T.  Wasser)  oder 
ein  sehr  verd.  FLEiEvuNGsches  Gemisch  (ca.  0,06  "/^  Osmiumsäure,  0,06  "/„ 
Eisessig  und  0,2  °/„  Chromsäure  in  wässr.  Lösung)  empfehlen.  Je  nach  der 
Größe  und  Zartheit  des  Objekts  muß  die  Fixierungsflüssigkeit  3 — 20  Std. 
einwirken.  Besonders  empfehlenswert  ist  das  FLEMMiNfische  Gemisch  zur 
Fixierung  von  Erj'sibaceen,  das  Kaiser  sehe  für  fleischige  Fruchtkörper, 
wie  etwa  die  der  Helvellineen^).  Das  Auswaschen  der  Flemming  sehen 
Flüssigkeit  hat  durch  fließendes  Wasser,  und  zwar  mindestens  24  Std.  lang 
zu  geschehen.  Das  Sublimat  läßt  sich  aus  den  mit  dem  Kaisee  sehen  Ge- 
misch fixierten  Objekten  mit  50-proz.  Alkohol,  den  man  in  kurzen  Zwischen- 
räumen zu  wechseln  hat,  entfernen.  Sämtliches  Material,  auch  das,  welches 
man  nicht  gleich  verarbeiten  kann,  überführt  man  nach  Entwässerung  in 
Paraffin,  da  ein  längeres  Aufbewahren  in  höherprozentigem  Alkohol  eine 
gute  Färbung  der  einzelnen  Kernbestandteile  beeinträchtigt.  Die  Einbettung 
in  Paraffin  erfolgt  am  besten  durch  Vermittlung  von  Xylol-Paraffin,  dessen 
Temperatur  ganz  allmählich  erhöht  wird.  Kleine  Objekte  bleiben  in  Xylol- 
Paraffin  und  im  Paraffin  von  45"  Schmelzpunkt  nur  je  1  ^  j^ — 3  Std.  Darauf 
erfolgt  eine  Überführung  in  Paraffin  von  56  **  Schmelzpunkt,  nachdem  das 
Paraffin  von  45"  Schmelzpunkt  mit  den  Objekten  im  Wärmeschrank  bis 
zu  jener  Temperatur  erwärmt  worden  ist.  Es  empfiehlt  sich,  die  5 — 7,5  ja 
dicken  Schnitte  mit  50-proz.  Alkohol  bei  ca.  32°  aufzukleben.  Die  Färbung 
geschieht  mit  Eisen-Hämatoxjdin  und  nachfolgender  Rubin  S.-Behandlung. 
Man  verfährt  dabei  folgendermaßen:  Die  Schnitte  werden  auf  i/, — 12  Std. 
in  eine  2^/2-proz.  Eisenammon- Alaunlösung  vind  nach  flüchtigem  Abspülen 
in  Wasser  für  die  gleiche  Zeit  in  eine  gereifte  Hämatoxylinlösung  gebracht. 
Am  besten  benutzt  man  WEiGEETSches  Hämatoxylin:  1  g  Hämatoxylin  in 
lO  ccm  Alkohol  gelöst  und  mit  90  ccm  W^asser  versetzt;  diese  Lösung 
läßt  man  mindestens  einen  Monat  in  unverschlossener  Flasche  stehen  und 
verdünnt  beim  Gebrauch  eine  gewisse  Menge  davon  mit  dem  gleichen 
Volumen  Wasser.  Nach  der  Färbung  erscheinen  die  Zellen  ziemlich  gleich- 
mäßig blauschwarz.  Mit  der  Eisensalzlösung  wäscht  man  dann  den  Farb- 
stoff vorsichtig  aus,  wobei  sich  nicht  alle  Zellen  gleichmäßig  entfärben, 
sondern  gewisse  Partien  von  Schläuchen  völlig  dunkel  und  undifferenziert 
erscheinen,  während  in  anderen  Hyphen  alle  Teile  fast  vollständig  entfärbt 
sind.  Beim  weiteren  Auswaschen  hellen  sich  jedoch  auch  die  dunklen 
Hyphen  auf,  wobei  sich  Kerne  in  ihrem  Innern  erkennen  lassen.  Man 
differenziert  so  lange,  bis  alles  Hämatoxjdin  aus  dem  Plasma  verschwunden 
ist.  Diese  dunkler  erscheinenden  Hyphen  färben  sich  bei  der  nun  folgenden 
Tinktion  mit  einer  wässr.  Lösung  von  Rubin  S.  wiederum  viel  stärker,  als 
die  übrigen.  Es  sind  die  Hyphen,  welche  später  die  Asci  erzeugen.  Die 
geschilderte  Art  der  Färbung  macht  es  möglich,  sie  schon  in  sehr  jungen 
Stadien  als  solche  zu  erkennen.  Um  scharfe  Kernfärbungen  zu  erhalten, 
differenziert  man  die  mit  Hämatoxylin  überfärbten  Schnitte  so  lange  mit 
der  Eisensalzlösung,  bis  nur  noch  die  Xukleolen  blauschwarz  erscheinen. 
Dann  läßt  man  eine  wässr.  Rubin  S. -Lösung  5  Min.  oder  länger  einwirken 
xind  differenziert  in  schwachem  Alkohol;  das  Chromatin  tritt  hierbei  rot 
gefärbt  hervor.  Fuchsin-Methylgrün  (9  T.  0,1-proz.  wässr.  Methylgrün- 
lösung mit   1  T.   konz.  wässr.  Fuchsinlösung^   für  2 — 5  Min.  auf  die  Schnitte 


1)   G.  DiTTRICH,  COHNS  Beitr.  zur  Biologie  der  Pflanzen,  Bd.  VIII,   1902,  S.  25  ff. 
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gebracht,  die  dann  mit  neutralem  Alk.  abs.  abgespült  werden,  gibt  klare 
Bilder  von  den  Kernverhältnissen  in  den  Asci.  Unter  Umständen  ist  eine 
ca.  24  Std.  lange,  vorherige  Einwirkung  des  stark  verd.  Gemisches  (1  :  100 
Wasser)  von  Vorteil.  Auch  mit  Safranin-Gentianaviolett  kann  man  gute 
Ergebnisse  erzielen.  Man  verwendet  dazu  die  ÜEEMANNSche  Safraninlösung 
(1  T.  Safranin  in  10  T.  Alkohol  gelöst,  dazu  90  T.  Anilinwasser i,  die 
man  '^j^ — 2  Std.  einwirken  läßt.  Dann  wäscht  man  mit  Alkohol  so  lange 
aus,  bis  die  Nukleolen  grellrot  gefärbt  erscheinen  und  das  Plasma  einen 
leichten,  rötlichen  Schimmer  aufweist,  worauf  die  Schnitte  in  eine  der 
Safraninlösung  entsprechende  Lösung  von  Gentianaviolett  kommen  und 
dort  5  —  20  Std.  verbleiben.  Dann  wird  mit  Alkohol  der  überschüssige 
Farbstoff  entfernt,  bis  bloß  noch  die  Kerne  blau  gefärbt  erscheinen.  Der 
Einschluß   erfolgt  in  Kanadabalsam. 

Auch  das  Merkel  sehe  Platinchlorid-Chromsäuregemisch  (s.  S.  65)  hat 
sich  bei  Fixierung  von  Pilzen,  namentlich  Ascomyceten,  sehr  bewährt^). 
Hiermit  fixierte  Juel  -)  Pilzrasenstücke  von  Dipodascus,  indem  er  sie  darin 
etwa  20  Std.  beKeß  und  nach  dem  Auswaschen  teils  in  Alkohol,  teils  in 
verd.  Glyzerin,  das  eindunstete,  überführte.  Zur  Färbung  wurde  das 
Glyzerin-Material  wieder  in  Wasser  gebracht  und  entweder  mit  Ehelichs 
Hämatoxylin,  oder  mit  Eisen-Hämatoxylin  stark  durchgefärbt.  Die  Diffe- 
renzierung geschah  in  der  gebräuchlichen  Eisenlösung.  Die  in  dieser 
Weise  behandelten,  noch  sehr  intensiv  blau  bzw.  schwarz  gefärbten  Pilz- 
massen wurden  dann  wieder  in  eine  10-proz.  Glyzerinlösung  gebracht,  die 
durch  Abdunsten  konzentrierte.  Sie  wurden  jetzt  unter  dem  Präparier- 
mikroskop mittels  Nadeln  fein  zerlegt  und  endlich  in  ein  Gemisch  von 
gleichen  T.  Glyzerin  und  krist.  Phenol,  letzteres  zur  Erhöhung  des  Brechungs- 
vermögens  des   Glyzerins,   unter  Deckglas  eingeschlossen. 

Wie  eingehende  Untersuchungen  zeigten^),  ist  die  ursprüngliche  Zahl 
der  Kerne,  die  jeder  Hyphenzelle  bei  den  Hymenomyceten,  Gasteromyceten 
und  auch  Uredineen  zukommt:  zwei.  Ausnahmen  von  dieser  ursprüng- 
lichen Zahl  sind  nur  selten.  Das  Verhalten  der  beiden  ursprünglichen 
Kerne  jeder  Zelle  ist  dadurch  bezeichnend,  daß  ihre  Teilung  gleichzeitig 
ei'folgt  vind  jeder  Zellteilung  vorausgeht,  jede  Tochterzelle  somit  immer 
wieder  mit  zwei  Kernen  von  verschiedenem  Ursprung  ausgerüstet  wird. 
Wenn  wir  zuvor  eine  größere  Zahl  von  Kernen  in  den  Zellen  der  Hyphen 
der  Psallioten  vorfanden,  so  ist  das  deshalb,  weil  bei  ihnen,  wie  auch 
sonst  meist  bei  HjTnenomj^ceten  und  Gasteromyceten,  eine  sekundäre  Ver- 
mehrung der  Kerne  in  den  Hyphenzellen  erfolgt.  Auf  diese  folgt  bei  der 
weiteren  Entwicklung  wieder  eine   Verminderung^). 

Bei  den  Hymenomyceten  und  Gasteromyceten  lassen  sich  im  Myzel 
besonders  in  den  mittleren  Teilen  stärkerer  Myzelstränge  und  in  den 
Fruchtkörpern  Schlauchhj-phen  nachweisen,  die  mit  stärker  lichtbrechen- 


1)  P.  ClauSSEN,  Zeitschr.  f.  Bot.,  IV.  Jahrg.,   1912,   S.  8. 

2)  O.  Juel,  Flora,  Bd.  XCI,  1902,  Ergbd.,  S.  47.  Über  weitere  Fixierungs-  und 
Färbemethoden  vgl.  Reg.  TV  Pilze. 

3)  Sappin-Trotjffy,  Le  Botaniste,  3.  ser.,  Fase.  V,  1893,  u.  5.  s6r.,  Fase.  I,  1896; 
G.  PoniÄTlLT  u.  M.  Rac-IBGRSKI,  Journ.  de  Bot.,  Bd.  IX,  1895,  S.  318;  R.  Maiee,  Compt. 
rend.  Acad.  Paris,  Bd.  CXXXI,  1900,  S.  121  u.  1246,  u.  Bd.  CXXXII,  1901,  S.  861; 
R.  Harper,  Bot.  Gaz.,  Bd.  XXXIII,  1902,  S.  1,  H.  Kntep,  Zcitsclir.  f.  Bot.,  1913, 
1915,    1916,   1917,  u.  a.  m.  

*)  Vgl.  hierzu  M.  HiRMER,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XII,  1920,    S,  659  bzw.  667  ff. 
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dem  Inhalt  erfüllt  sind\).  Sie  treten  besonders  scharf  hervor,  wenn  man 
entsprechende  Längsschnitte  diirch  Myzelstränge  oder  Fruchtkörper  zuerst 
5  — 10  Min.  lang  mit  1-proz.  Osmiumsäure  fixiert,  dann  mit  Aq.  dest.  aus- 
wä,scht  und  5 — 10  Min.  lang  in  das  EnKLicH-BiONDische  Farbengemisch 
überträgt.  Die  Schnitte  kommen  hierauf  in  Alkohol'  von  steigender  Kon- 
zentration, schließlich  in  Alk.  abs.  und  nach  Aufhellung  d\irch  Nelkenöl  in 
Kanadabalsam.  Handelt  es  sich  nm  Alkohol-Material,  so  Avird  die  Färbung 
gleich  mit  dem  genannten  Farbengemisch  vorgenommen.  Die  Schlauch- 
hyphen  heben  sich  nach  solcher  Färbung  mit  schöner,  mehr  oder  weniger 
dunkler  Farbe  von  den  übrigen  Hyphen  ab,  in  Myzelsträngen  sich  meist 
grün  oder  grünlich,  doch  in  manchen  Fällen  auch  rosenrot  färbend.  Die 
Schlauchhyphen  sind  im  allgemeinen  durch  ihre  größere  Weite  und  Länge 
aiisgezeichnet  und  zeigen  nicht  selten  unregelmäßige  Anschwellungen  oder 
Verjüngungen,  H-förmige  Anastomosen,  Verbindungen  durch  dünne  Äste 
auch  mit  gewöhnKchen  Hyphen.  Der  stark  lichtbrechende  Inhalt  ist  meist 
homogen,  doch  kann  er  auch  körnig  sein.  Meist  weisen  die  Schlauch- 
hyphen zahlreiche  Scheidewände  auf,  die  unter  Umständen  imvollständig 
sein  können.  Die  chemische  Natur  des  Inhalts  ist  verschieden.  Häufig 
ist  Glykogen  vorhanden,  besonders  in  jüngeren  Schlauchhyphen:  bei 
den  milchenden  Pilzen,  Lactarius-Arten,  erscheint  der  Inhalt  milchsaftartig. 
Dieser  Inhalt  wird  von  einer  zytoplasmatischen  Wandschicht  umhüllt,  in 
der  sich  Zellkerne  nachweisen  lassen.  Den  Schlauchhyphen  scheint  bei 
der  Speicherung  und  Leitung  von  Nahrungsstoffen  eine  wichtige  Rolle  zu- 
zukommen. 

Mit  Sudan  III,  in  Milchsäure  gelöst,  lassen  sich  die  ölhaltigen  Ein- 
schlüsse der  Pilze  färben.  Eine  schöne  Dreifachfärbung  des  Pilzzellinhalts 
erzielt  man  durch  Anwendlang  eines  Gemisches  dieser  Sudan-Lösung  mit 
Baximwollblau  und  Jod.  Die  fettartigen  Bestandteile  erscheinen  dann  leb- 
haft orange,  das  Glykogen  mahagoni-braun  gefärbt  gegenüber  dem  blau 
gefärbten  Protoplasma'-). 

In  den  Membranen  der  Hyphen  der  meisten  Pilze  nimmt  Chitin  die 
Stelle  der  Zellulose  ein  ^).  Der  Nachweis  des  Chitins  war  hier  sehr  auf- 
fällig, da  das  Chitin  bis  dahin  für  einen  Membranstoff  galt,  der  ausschließlich 
dem  Tierreich  zukomme.  Um  den  Nachweis  des  Chitins  mit  Erfolg  an 
den  Hj^phen  der  Pilze  führen  zu  können,  empfiehlt  es  sich,  etwa  Frucht- 
körper von  Agaricus  campestris  in  Stücke  zu  zerlegen  und  der  Reihe  nach 
mit  verd.  Kalilauge,  mit  kochender  verd.  Schwefelsäure,  mit  Alkohol  und 
endlich  mit  Äther  zu  behandeln.  Das  zurückbleibende  weiße  Produkt,  das 
beim  Trocknen  hornartig  hart  wird,  besitzt  alle  Eigenschaften  des  Chitins: 
es  ist  in  allen  Reagentien,  ausgenommen  die  konz.  Säuren,  unlöslich.  Mit 
konz.,  warmer  Salzsäure  behandelt,  liefert  es  reichlich  Kristalle  von 
salzsaurem  Glykosamin.  Im  zugeschmolzenen  Röhrchen  mit  konz.  oder 
50-proz.  Kalilauge    auf    160 — 180"   erhitzt,    gibt    es   ein   als  Chitosan   (My- 

*)  Vgl.  im  besonderen  Ch.  VAN  Bambeke,  Menocires  p\ibl.  par  1' Acad.  Roy.  de  Belg., 
T.  LH,   1894,   7.  April;  dort  die  übrige  Literatur. 

2)  F.   GUEOUEN,  BuU.   See.  Mycol.  a.  France,  T.  XXII,   1906,  S.  224. 

3)  Vgl.  E.  Gtlson  in  de"  Revue  „La  Cellule",  T.  XT,  1894,  S.  7,  und  Compt.  rend. 
Acad.  Paris,  6.  Mai  1895:  ferner  E.  Wlnterstein,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XIII, 
1895,  S.  65;  C.  VAN  WlsrsELlNGH.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXI,  1898.  S.  619  ff.,  und 
K.  Shtbata,  Ebenda,  Bd.  XXXVII,  1902,  S.  658;  ferner  die  Zusammenstellimg  dtr 
Chitin-Reaktionen  durch  C.  VAN  WissEUNGH  in  Folia  microbiologica,  III.  Jahrg.,  Heft  3. 
1915.  Eiiigeh.  Bericht  darüber  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXXTI,  1915,  S.  341  ff. 


392  XIX.  Chitinnacliweis.    Mj-zelnachweis  in  der  Nährpflanze. 

kosin)  bezeichnetes  Produkt,  das  durch  Jodlösungen,  die  nicht  viel  Jod 
(0,5  —  l^b)  enthalten^;  und  denen  eine  Spur  freie  Säure,  z.  B.  sehr  verdünnte 
Schwefelsäure,  zugefügt  wird,  rotviolette  Färbung  annimmt.  (Vgl.  auch 
Reg.  IV  Chitin.)  Dieses  van  WissELiNGHsche  Verfahren  läßt  sich  verein- 
fachen, indem  man  die  Untersuchungsobjekte,  statt  sie  in  ein  Glasröhrchen 
einzuschließen,  in  ein  Becherglas  mit  konz.  gesätt.  Kalilauge  bringt,  die 
durch  Erhitzen  über  einer  Bunsen-Flamme  zum  Sieden  bei  etwa  110"  C  ge- 
kommen ist,  und  in  ihr  20  bis  längstens  30  Min.  kocht,  wobei  man  den 
Becher  mit  einem  Uhrglas  zudeckt.  Dann  läßt  sich  an  dem  durch  Aus- 
waschen in  Alk.  abs.  gehärteten  Objekten  in  der  eben  angegebenen  Weise 
die  Chitosan-Reaktion  erzielen ').  —  Bei  der  Beurteilung  der  Membranen 
endoparasitischer  Pilze  ist  Vorsicht  geboten,  da  an  ihrem  Aufbau  auch, 
wie  das  z.  B.  Johnson  für  Chrj-sophljxtis  endobiotica  nachgewiesen  hat,  die 
Membranen  der  an  den  Parasiten  anstoßenden  Zellen  der  Wirtspflanze  be- 
teiligt sein  können  ^),  die  dann  Holz-  bzw.  Zellulosereaktionen  geben  ^).  So 
wie  die  Zellulose  in  der  Membran  der  höher  organisierten  Pflanzen^),  ist 
das  Chitin  in  solchen  Pilzmembranen  mit  Kohlenhydraten  verbunden,  die 
sich  in  Traubenzucker  überführen  lassen^). 

Die  für  die  Membranen  verschiedener  Pilzgruppen  angegebene  Kallose 
dürfte  vielfach  nichts  anderes  als  Chitin  darstellen').  Kalloseähnlich 
reagierende  Substanzen  kommen  jedenfalls  in  den  Membranen  der  Perono- 
sporeen  voi\  Der  Reichtum  an  solchen  Stoffen  läßt  sich  zum  Nachweis 
des  Mj'zels  dieser  Pilze  innerhalb  ihrer  Nährpflanzen  verwerten*). 
Man  kann  ganze  Gewebeteile,  Blatt-,  Stengel-,  Wurzelstücke  oder  auch 
Schnitte  verwenden.  Handelt  es  sich  um  ganze  Gewebestücke,  so  muß 
man  sie,  falls  sie  nicht  schon  in  Alkohol  sich  befanden,  vielmehr  frisch 
oder  trocken  sind,  kurze  Zeit  in  Alkohol  kochen,  um  alle  Luft  aus  ihnen 
zu  vertreiben.  Dann  legt  man  sie  in  Salzsäure,  die  man  höchstens  mit 
einem  Drittel  Wasser  versetzt,  und  fügt  je  1  g  chlorsaures  Kali  auf  20  ccm 
Flüssigkeit  hinzu.  In  diesem  Gemisch  haben  die  Objekte  einen  halben 
oder  ganzen  Tag  im  Winter,  5 — 6  Stunden  im  Sommer  zu  verweilen.  Die 
Gewebe  müssen  weiß  geworden  sein.  Dann  wäscht  man  sie  gut  aus  und 
bewahrt  sie  in  Alkohol.  Für  die  Beobachtung  werden  die  Objekte  nun- 
mehr, wohl  1  Std.  oder  länger,  mit  einer  konz.  Lösung  von  Kali  in  Alkohol 
behandelt.  Unter  I'mständen  empfiehlt  es  sich,  eine  Behandlung  mit 
Wasser,  das  mit  einigen  Tropfen  Ammoniak  versetzt  ist,  der  Kalialkohol- 
Behandlung  vorausgehen  zu  lassen.  Bei  trockenen  Objekten,  die  man  dem 
Herbar  entnahm,  wdrd  man  statt  des  geschilderten  Verfahrens  besser  mit 
reiner  bzw.  mit  1  oder  2  Volumen  Wasser  verd.  Salpetersäure  zum  Er- 
gebnis kommen.  —  Handelt  es  sich   um   Schnitte,  so   behandelt  man  diese 

1)  Z.  B.  eine  Lösung  von  0,2  T.   Jod  und  2  T.   Jodkali  auf   100  T.  Wasser. 

2)  Nach  V.  VouK,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXIII,  1915,  S.  4U.  Auf  diese 
Weise  konnte  sowohl  bei  Phycom  j-ceten,  wie  Ascomyceten  und  Basidiomyceten  Chitin  nach  - 
gewiesen  werden.    Über  ein  neueres  vereinfachtes  Verfahren  vgl.  Reg.  IV  Chitinnachweis. 

3)  T.  Johnson,  Scient.  Proceed.  Roy.  Dublin  Soc,  Bd.  XII,  Nr.  U,  1909,  S.  133. 
*)  W.  Bally,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  L,  1911,  S.  122,  H.  VON  Guttenberg,  Janrb. 

f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLVI,   1909,   S.  466. 

*)  Vgl.   S.  171  dieses  Praktikums. 

«)   E.   WlNTERSTKIN,   I.    c.    1895,    S.  69. 

')  Vgl  dazu  Fr.  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen,  2.  Aufl.,  Bd.  I,  1913.  S.  632  ff. 
bzw.  3.  Aufl.,  1921  ebenda.  Dort  vmd  im  Reg.  IV  bei  Kallose  (Fimgose)  die  hierhin- 
gehörigen Literaturangaben  von  Mangin,  Tanret.  Win-terstein,  van  Wisselingh  u.a. 

")  Nach  L.  Mangin.  Bull.  soc.  d'hist.  nat.  d'Autuii,  T.  VIII,   1895. 
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mit  reiner  oder  verd.  Javellf. scher  Lauge  und  nach  dem  Auswaschen  mit 
Kalialkohol.  Man  kann  auch  statt  der  Ja yelle sehen  Lauge  eine  ^j^oo- 
oder  Ysoo",  ja  unter  Umständen  nur  Yjoo(,-proz.  Lösung  von  übermangan- 
saurem Kali  anwenden.  Die  Färbungen  werden  vorgenommen  mit  Anilin- 
blau und  Orseilline  BB  oder  Anilinblau  und  Vesuvin.  Die  mit  Kalialkohol 
behandelten  Grewebe  müssen  in  Essigsäure  gelangen,  die  man  mit  einigen 
Tropfen  einer  wässr.  Lösung  von  Orseilline  und  1  oder  2  Tropfen  Anilin- 
blau versetzte,  um  eine  violette  Lösung  zu  erhalten.  Nach  vollzogener 
Färbung  fügt  man  einen  Tropfen  Glyzerin  hinzu  und  entfernt  nach  und 
nach  mit  Fließpapier  den  Überschuß  der  Farblösung.  Das  Mj^zel  ist  himmelblau, 
während  die  Zellwände  der  Nährpflanze  rosenrot  gefärbt  erscheinen.  Will 
man  mit  Benzidin-Farbstoffen  färben,  so  muß  das  im  alkalischen  Medium 
geschehen.  Die  besten  Wirkungen  erreicht  man  mit  einem  Gemisch  von 
Benzoazurin  oder  von  Azurine  brillante  mit  Rosaazurin.  Das  letztere  färbt 
die  Myzelfäden  rosa  oder  rot,  das  erstere  die  Zellulosemembranen  der 
Nährpflanze  blau.  Die  Objekte,  die  so  gefärbt  werden  sollen,  kommen  in 
eine  wässr.  Lösung  des  betreffenden  Farbengemisches,  die  man  mit  20-pi'oz. 
kohlensaurem  Natron  versetzt.  Die  Einwirkung  hat  2 — 3  Std.  anzudauern: 
die  Objekte  werden  mit  Wasser  abgespült  und  in  Wasser  oder  verd. 
Glyzerin  untersucht,  die  1 — 2  ^^  Kupfersulfat  enthalten.  Das  Kupfersulfat 
fixiert  die  Farbstoffe  und  wird  auch  zu  diesem  Zweck  in  der  Baum- 
wollfärberei bei  Anwendung  von  Benzidin-Farbstoffen  benutzt.  —  Auch 
kann  man,  wie  z.  B.  bei  Peronospora  parasitica  und  Uredineen  (vgl.  auch 
Reg.  IV  Uredineen)  mit  Vorteil  folgendes  Verfahren  einschlagen  ^j.  Die 
Schnitte  werden  zunächst  in  DELAPiELDSschem  Hämatoxylin  (1  T.  konz. 
Lösung  und  3  T.  Aq.  dest.)  intensiv  gefärbt,  dann  mit  Wasser  abgespült 
und  in  Wasser  getaucht,  dem  einige  Tropfen  Ammoniak  zugesetzt  worden 
sind.  Nach  Entwässern  in  95-proz.  Alkohol  kommen  sie  für  5 — 10  Min. 
in  eine  i2'P^oz.  Lösung  von  Eosin  in  95-proz.  Alkohol.  Nachdem  die 
Schnitte  dann  in  Karbol-Terpentin  (3  T.  Terpentin  und  3  T.  Karbolsäure- 
kristalle) aufgehellt,  in  Wasser  abgespült  und  in  Xylol  überführt  sind, 
heben  sich  in  ihnen  die  durch  das  Eosin  gefärbten  Myzelien  deutlich  von 
den  Zellwänden  der  Wirtspflanze  ab.  —  Solche  Färbungen  gestatten  es 
leicht,  auch  die  Haustorien  der  Parasiten  zu  verfolgen.  So  findet  man 
letztere  auch  bei  Phj-tophthora  infestans,  wo  sie  in  Gestalt  sehr  feiner 
Fäden  in  die  Zellen  der  Nährpflanze  eindringen.  Chlorzinkjod  leistet  beim 
Studium  des  Myzels  von  Albugo  Candida  in  Capsella  Bursa  pastoris  gute 
Dienste.  Die  Wände  der  Wirtszellen  färben  sich  damit  zunächst  hellblau, 
die  Hyphen  hingegen  sofort  dunkelblau,  während  die  Haustorien  eine 
braune  Färbung  annehmen  2). 

Über  den  Bau  des  Lagers  (Thallus)  der  Flechten  orientieren  wir 
uns  am  besten  bei  der  an  Baumstämmen  all  verbreiteten  Anapty- 
chia ciliaris.  Statt  frischem  können  wir  auch  Sammlungs- 
material zur  Untersuchung  verwenden,  das  zum  Schneiden  entweder 
in  Wasser  aufzuweichen  oder  trocken  in  Stearin  einzubetten  ist^). 
Wir  berücksichtigen  jetzt  nur  den  Bau  des  Thallus,  nicht  etwa  die 
uuf  ihm  befindlichen,  schüsseiförmigen  Apothecien.     Der  Thallus  ist 

1)  E.  J.  DcftAND,  Phytopath.,  Vol.  I.   1911,  S.   129. 

")  H.  V.   GUTTENBERG,  Beitr.  z.  physiol.  Anat.  d.  Pilzgallen,   1905,   S.  8. 
^)  Näh.  s.  im  Reg.  IV  Trockene  Pflanzen.  Die  feineren  Struktur\-erhältnis3e  lassen 
sich  nur  an  entspr.  fixiertem  u.  gefärbtem  JNJaterial  (s.  Reg.  IV  Flechten)  studieren. 
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aufsteigend,  blattartig-strauchig,  an  der  Rückenfläche  graugrün  bis 
lebhaft  grün,  an  der  Bauchfläche  grau.  Von  den  Rändern  des  Thallus 
entspringen  steife  Wimpern,  die  sich  an  den  Enden  oft  gabelig  teilen 
und,  wo  sie  das  Substrat  erreichen,  mit  ihm  verwachsen.  Wir  spannen 
ein  Stückchen  Thallus  zAvischen  Holundermark  ein  und  führen  Quer- 
schnitte durch  beide.  Hinreichend  starke  Vergrößerung  vorausgesetzt, 
sehen  wir,  daß  der  Thallus  an  seiner  RückenfJäche  aus  eng  verfloch- 
tenen, dickwandigen  Hyphen  besteht.  Diese  erzeugen  die  sog.  Rinden- 
schicht. Weiter  nach  innen  zu  treten  die  Windungen  der  Hyphen 
auseinander,  um  die  lockere  ,, Markschicht"  zu  bilden.  Hier  stellt 
man  leicht  fest,  daß  die  Hyphen  lange,  von  Zeit  zu  Zeit  sich  verzwei- 
gende, durch  Querwände  septierte  Schläuche  darstellen.  An  der 
Grenze  von  Rinde  und  Mark  sind  relativ  große,  grüne,  kugelrunde 
Zellen  eingestreut.  Sie  stimmen  mit  der  Algenart  Chlorococcum 
humicola  (Naeg.)  Rab.  überein.  Die  Hyphen  liegen  den  grünen 
Algenzellen  an  und  führen  ihnen  rohe  Nahrungssäfte  zu.  wofür  sie 
einen  Teil  der  in  der  Alge  assimilierten  Substanzen  zurückempfangen. 
Es  handelt  sich  hier  somit  um  eine  ..Symbiose",  ein  Zusammenleben 
von  Pilz  und  Alge,  das  auf  gegenseitiger  Dienstleistung  beruht,  wo- 
bei sich  allerdings  der  Pilz  in  vielen  Fällen  besser  steht ^).  An  der 
Bauchfläche  des  Thallus  von  Anaptychia  verflechten  sich  die  Pilz- 
hyphen  wieder  fester,  um  eine  Art  unterer  Rinde  zu  bilden,  oder  diese 
festere  Verflechtung  unterbleibt,  und  das  lockere  Markgewebe  reicht 
bis  an  die  Bauchfläche.  Letzteres  ist  ganz  vorwiegend  der  Fall.  An 
den  Rändern  des  Thallus  greift  aber  die  Rindenschicht  des  Rückens 
bis  auf  die  Bauchseite  herüber.  Von  diesen  Rändern  entspringen, 
wie  wir  schon  makroskopisch  feststellen  konnten,  die  Haftfasem 
(Rhizinen),  die  aus  parallelen,  fest  verbundenen  Hyphen  bestehen. 
Die  Wände  dieser  Hyphen  haben  bräunliche  Färbung.  An  ihrer  Basis 
gabeln  sich  oft  die  Stränge.  —  Bei  anderen  Flechten  pflegen  die  Rhi- 
zinen meist  aus  der  Bauchfläche  des  Thallus  hervorzugehen. 

Wir  haben  in  Anaptychia  ciliaris  eine  Flechte  mit  geschichtetem 
oder  heteromerem  Thallus  kennen  gelernt,  heteromer.  weil  die  Algen- 
zone eine  gesonderte  Schicht  in  dem  Thallus  bildet.  Bei  weniger 
hochorganisierten  Flechten  ist  der  Thallus  homoeomer.  d.  h.  die 
Algen  sind  durch  das  ganze  Gewebe  verteilt.  Zu  den  letzteren  zählen 
auch  die  Gallertflechten,  bei  denen  die  Algen  in  einer  durchscheinen- 
den Gallerte  liegen,  die  von  den  Hyphen  des  Pilzes  durchsetzt  wird. 
—  Die  Algen,  die  sich  an  dem  Aufbau  des  Flechtenthallus  beteiHgen, 
sind  je  nach  der  Art  verschieden,  zeigen  sich  grün  oder  blaugrün  ge- 
färbt, gehören  aber,  so  gut  wie  ausschließlich,  den  niedersten  Ab- 
teilungen des  Algenreichs  an.  Man  faßt  sie  als  ,,Gonidien"  der  Flechten 
zusammen. 

Jede  der  Gronidien  von  Anaptychia  weist  einen  hohlkugeligen 
Chromatophor  und  in  diesem  ein  Pj^renoid'')  auf.  Nach  Jodjodkalium-Zusatz 
tritt  ein  exzentrisch  gelegener  Zellkern  hervor.  Das  Pj'renoid,  das  ohne 
Reagentien  leicht  sichtbar  ist,  möchte  man  zunächst  für  einen  Zellkern  halten 
doch  führt   die  Anwendung  von  Reagentien   alsbald  zur  richtigen    Deutung 


')  Vgl.  dazu  W.  Nienburg,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  IX,   1917,   S.  529ff. 
^)  Vgl.  F.   ScmnTZ,  Die  Chromatophoren  der  Algen,   1883,  S.  43. 
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Wir  ziehen  auch  noch  die  allverbreitete,  gelbe  Xanthoria  parietina 
zur  Untersuchung  heran.  Von  dieser  vielgestaltigen  Flechte  halten  wir 
uns  an  die  gemeinste,  breitlappige  Form  ..vulgaris",  und  zwar  wiederum 
an  sterile  Exemplare.  Auch  in  dieser  liegt  uns  eine  Flechte  mit  hetero- 
merem  Thallus  vor.  Querschnitte  durch  diesen  führen  uns  an  der  Rücken- 
fläche eine  sehr  dichte  Rindenschicht  vor.  Die  Hyphen  sind  so  fest  in 
ihr  verbunden,  daß  das  Bild  durchaus  den  Eindruck  eines  ziemlich  stark 
verdickten,  parenchymatischen  Gewebes  macht.  Unter  dieser  Rinde  liegt 
das  lockere  Mark  und  in  dessen  oberer  Schicht  die  Algen,  auch  hier  zu 
der  Form  des  Chlorococcum  humicola  gehörig.  Im  Gegensatz  zu  Anaptychia 
folgt  an  der  Unterseite  eine  ebenso  dichte  Rindenschicht,  wie  wir  sie  an 
der  Rückenfläche  fanden,  und  von  dieser  entspringen  die  Haftfasern,  die 
den  Thallus  am  Substrat  befestigen.  Was  uns  vornehmlich  veranlaßte, 
Xanthoria  parietina  noch  zu  untersuchen,  ist  aber  der  körnige  Beleg,  der 
vornehmlich  an  der  Oberseite  stark  entwickelt  ist  und  dem  Thallus  die 
gelbe  Farbe  verleiht.  Dieser  Beleg  wird  besonders  gut  sichtbar,  wenn 
uns  der  Schnitt  ein  Stück  der  Oberseite  in  Flächenansicht  vorführt.  Fügen 
wir  einen  Tropfen  Kalilauge  vom  Deckglasrand  hinzu,  so  löst  sich  der  Be- 
leg, der  vorwiegend  aus  Physcion  ( =  Parietin,  Xanthorin,  Chrv^sophyscin) 
besteht,  mit  schöner,  purpurroter  Farbe  i).  Noch  charakteristischer  ist  das 
Verhalten  in  Kalkwasser;  werden  die  Schnitte  in  solchem  etw^a  einen  Tag 
belassen,   so  erscheinen  die  Körnchen  rot  gefärbt,   ohne  sich  gelöst  zu  haben. 

Die  verschiedenen  für  die  Flechten  charakteristischen  Flechtenfarb- 
stoffe und  Flechtensäuren  (vgl.  a.  Reg.  IV)  werden  vielfach  als  Körnchen 
an  der  Außenseite  der  Hyphenmembranen  abgelagert,  können  auch  die 
Membranen  der  Hyphen  selbst  imbibieren,  wohl  auch  im  Zellinhalt  sich 
vorfinden  2).  Die  Körnchen  sind  entweder  farblos  oder  gefärbt  und  ver- 
leihen im  letzteren  Fall  dem  Thallus,  wie  bei  Xanthoria  parietina,  eine  be- 
stimmte Farbe. 

In  den  Wänden  der  Flechtenpilzhyphen  tritt  das  Chitin  stark 
zurück;  sie  bestehen  vornehmlich  aus  Hemizellulosen  (Mann ose,  Galaktose, 
d-Glykose  usw.)  oder  auch  Substanzen,  die  zwischen  den  Hemizellulosen 
und  Glykosen  stehen  und  schon  von  heißem  Wasser  in  Lösung  gebracht 
werden  (wie  Lichenin,  Everniin  usw.).  Die  Membranen  der  Gonidien  be- 
stehen jedoch  größtenteils  aus  Zellulose^).  So  kommt  es,  daß  bei  Ein- 
wirkung von  Chlorzinkjodlösuug  im  Gegensatz  zu  den  sich  gelb  bis  gelb- 
braun färbenden  Membranen  der  Pilzhyphen  die  der  Algenzellen  schön 
blau  werden.  Im  Cyanin-Erythrosin  (Reg.  IV)  nehmen  die  Algen  den 
blauen,   die  Pilzhyphen   den  roten  Farbstoff  auf*). 

Xanthoria  parietina  bildet  oft  an  sterilen  Exemplaren  als  Soredien 
bezeichnete  kleine  Brutkörper,  und  es  dürfte  nicht  schwer  werden,  uns 
solche  Exemplare  zur  Untersuchung  zu  verschaffen.  Bekanntlich  liegen  in 
solchen  Soredien  die  vegetativen,  den  meisten  Flechten  zukommenden  Ver- 
mehrungsorgane vor.     Während    diese    in    anderen  Fällen    oft    den    ganzen 

^)  Vgl.  W.  Zopf,  Die  Flecbtenstoffe,  Jena,  1907,  S.  304;  weitere  Reaktionen,  in 
E.   SENrT,'WiESNER-Festschrift,   1908,   S.  186. 

2)  Vgl.  Fr.  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen,  2.  Aufl.,  Bd.  I.,  1913,  S.  638,  bzw. 
3.  Aufl.,  1921  Ebenda;  dort  auch  die  zugehör.  Literatur,  bes.  d.  Arbeiten  von  W.  ZCPF 
u.  O.  Hesse.    Ferner  W.  Zopf,  1.  c.   1907. 

3)  Vgl.  A.  Ulander,  Diss.,   Göttingen,   1905.      S.  a.  Reg.  TV  Isolichenin. 

*)  Nach  Ch.  J.  Ch^uvlberlain,  Methods  in  Plant  Histology,  3.  Aufl.,  Chicago, 
1915,   S.  202. 
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Thallus  der  Tlechte  im  Reifezustand  als  pulverige  Masse  überziehen,  decken 
sie  bei  Xanthoria  parietina  nur  die  Ränder  der  Thalluslacinien  und  sind 
dort  als  kömige  Masse  mit  der  Lupe  leicht  zu  unterscheiden.  Man  über- 
trägt sie  von  diesen  Rändern  .in  den  Beobachtungstropfen  und  kann  dort 
die  einzelnen,  rundlichen  Körner  getrennt  untersuchen.  Sie  schließen  in 
ihrem  Innern  eine  Gruppe  von  Algenzellen  ein,  die  von  einer  parenchyma- 
tisch  ausgebildeten  H^'phen-Rinde  umgeben  sind.    Zahlreiche  Soredien  sind 


Fig.   174.     A    Stück  eintr  Clxdopliora  glomerata.     Vergr.   48.     B  eine  Zelle  derselben 
Cladophora,    nach    einem    Chromsäure- Karmin-Präparat.      Vergr.    540.       n   Zellkerne, 
ch  Chromatophorsn  mit  Pyrenoiden  p  und   Stärkekömehen  «. 

in  Vermehning  begriffen,  was  dadurch  zustande  kommt,  daß  sich  Hyphen 
zwischen  die  geteilten  Algenzellen  eindrängen  und  diese  schließlich  durch 
Rindenbildung  trennen.  Zusatz  von  Kalilauge  gibt  auch  um  die  Soredien 
die  Physcion -Reaktion  und  erleichtert  den  Einblick  in  das  Innere  des 
Sorediums.  Die  Soredien  entstehen  zunächst  in  der  Algenschicht  des  Thal- 
lus, vermehren  sich  dort  bereits  und  durchbrechen  schließlich  die  Rinde 
am  Thallusrand,  um  nach  außen  zu  treten.  Dieses  läßt  sich  an  Längs- 
schnitten durch  den  Thallus  feststellen.  Unter  Umständen  gehen  aus  den 
Soredien  neue  Thalli  hervor;  es  können  aber  die  Soredien  an  feuchten 
Orten  sich  fast  unbegrenzt  vennehren  und  dort  große  Flächen  überziehende 
Soredien-Anflüge   bilden. 


XIX.  Thallus  von  Cladophora:  Zelliiihalt.  bes.  Pyrenoide.  397 

Die  Algeiigattung  Cladophora^)  bietet  reich  veizweigte,  grüne 
Zellfäden  dar,  deren  Zellen  mit  fortschreitendem  Grad  der  Vcrzwei- 
gurg  an  Dicke  abnehmen.  Es  ist  das  die  verbreitetste  Gattung  der 
Süßwasseralgen,  und  jede  ihrer  Arten  ist  für  die  Untersuchung  ge- 
eignet. Die  Artbestimmung  ist  in  dieser  Gattung  aber  sehr  unsicher. 
Wir  wählen  eine  dunkelgrüne,  flutende,  rasenbildende  Art,  die  Cla- 
dophora glomerata  (Fig.  174^4)  zur  näheren  Betrachtung 
aus.  Sie  ist  büschelig  verzweigt;  die  Seitenzweige  entspringen,  wie 
bei  allen  anderen  Cladophoren,  aus  den  oberen  Seitenländern  der 
Zellen.  Die  Verzweigung  schreitet  akropetal  fort,  so  daß  die  End- 
glieder der  Zweige  als  Scheitelzellen  anzusehen  sind.  Es  gehen  aber 
auch  aus  älteren  Zellen  nachträglich  Seitenzweige,  gewissermaßen 
Adventivzweige  hervor.  Bei  hinreichend  starker  Vergrößerung  be- 
trachtet, zeigt  sich  der  grüne  Wandbeleg  der  Zellen  aus  kleinen,  poly- 
gonalen, aneinanderstoßenden  Plättchen  (Fig.  174  B,  ch)  gebildet, 
die  diu-ch  zarte,  farblose  Linien  seitlich  getrennt  sind.  In  jedem  Plätt- 
chen sind  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  blasse  Körner  {a)  zu  sehen; 
außerdem  liegen  in  einzelnen  Platten  relativ  grcße,  mehr  oder  weniger 
regelmäßige,  rundliche,  stärker  das  Licht  brechende  Gebilde  {p), 
die  als  Pyrenoide  bezeichnet  werden  und  auf  Eiweiß  reagieren'-); 
jedes  Pyrenoid  ist  von  einer  Stärkeliülle  umgeben.  Die  Zellen  sind 
im  Innern  von  Zellsaft  erfüllt,  der  von  farblosen,  äußerst  dünnen 
Plasmaplatten  durchsetzt  wird,  die,  von  dem  Wandbekg  ausgehend, 
den  Saftraum  in  unregelmäßige,  verschieden  große,  polygonale  Kam- 
mern zerlegen.  Stellenweise  erblickt  man  in  den  inneren  Plasma- 
platten Chromatophoren.  Bei  Einstellung  auf  den  optischen  Durch- 
schnitt fällt  es  uns  auf,  daß  der  farblose  Wandbeleg  hier  und  da  in 
den  Saftraum  vorspringt.  Er  schließt  die  Kerne  ein,  in  denen  bei 
besonders  günstiger  Lage  sogar  ein  Kernkörperchen  zu  unterscheiden 
ist.  Wir  haben  es  bei  Cladophora,  wie  aus  dieser  Beobachtung  schon 
folgt,  mit  einer  Alge  zu  tun,  die  viele  Kerne  in  ihren  Zellen  führt. 
Wird  das  Präparat  ziemlich  stark  gequetscht,  so  sieht  man  in  den 
gedrückten  Zellen  den  Inhalt  von  der  Wand  etwas  zumcktreten, 
die  einzelnen  Chlorophyllplättchen  sich  voneinander  trennen  und  ab- 
runden. Gleichzeitig  treten  die  kleinen  Körner  {a)  und  Pwenoide  {f) 
deutlich  in  den  Chromatophoren  hervor,  welche  dann  ebenso  aus- 
sehen, wie  die  Chlorophyllkörner  höherer  Pflanzen,  auf  die  Wasser 
einwirkt.  Setzen  wir  nun  ein  wenig  Jodjodkaliumlösung  dem  Prä- 
parat zu,  so  erscheinen  die  kleinen  Körner  und  auch  die  Hüllen  der 
Pyrenoide  braun,  indem  die  erfolgende  Violettfärbung  durch  das  Grün 
der  Chromatophoren  verdeckt  ist ;  die  stellenweise  sichtbaren  Kerne 
nehmen  eine  braune  Färbung  an.  Wir  suchen  in  diesem  Präparat 
unversehrte  Stellen  auf,  welche  Stärkekörner  und  Pyrenoide  gut  ge- 
färbt zeigen,  und  in  denen  wdr  auch  bei  tieferer  Einstellung  die  Kerne 
erkennen.  —  Wir  untersuchen  hierauf  noch  einen  Faden,  den  wir 
direkt  in  einen  Tropfen  Pikrinsäure-Alkohol  einlegten.  In  dem  sich 
gelbbraun  färbenden  Inhalt  der  Zellen  treten  die  Pyrenoide  deutlich 

^)  F.  SCHlvnTZ,  Siphonocladiaceen,  1879,  S.  17;  E.  Stkasburger,  Zellbildung  und 
Zellteilung,  3.  Aufl.,  1880,  S.  204;  F.  Bra>T),  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  X,  1901,  S.  481 . 

*)  F.  ScHiVnTZ,  1.  c.  1883,  S.  37;  vgl.  a.  H.  G.  Ttmberlake,  Science,  N.  S.  Bd. 
XVII,   1903,   S.  460. 
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hervor.  Auch  stellen  sich  nach  kurzer  Zeit  in  den  Chlorophyllplatten 
unregelmäßig  begrenzte,  braune  Kömer  aus  Chlorophyllan 
ein,  die  von  zersetztem  Chlorophyllfarbstoff  herrühren  und  auch 
nach  Einwirkung  anderer  Säuren  auftreten  (Chlorophyllanreaktion)^). 

Um  die  Kerne  genauer  studieren  zu  können  und  vollen  Einblick  in 
deren  Verteilung  zu  gewinnen,  wollen  wir  noch  andere  Mittel  anwenden. 
Diese  Mittel  sollen  uns  zugleich  Grelegenheit  bieten,  einige  bewährte  Fixie- 
rungs-  und  Färbungsmethoden  kennenzulernen,  denen  die  histologi- 
schen Studien  in  den  letzten  Dezennien  wesentliche  Förderung  verdanken.  — 
In  Alk.  abs.  kollabieren  die  Cladophoren  bandartig;  sie  lassen  sich  hin- 
gegen gut  mit  bestimmten  Säuren  und  Säuregemischen  fixieren,  die  auch 
für  das  Grewebe  höher  organisierter  Pflanzen,  wenn  dieses  entsprechend 
zerkleinert  in  die  Lösung  eingetragen  wird,  sich  besonders  gut  bewährt 
haben.  Wir  legen  von  unserer  Cladophora  eine  kleine  Partie  in  1-proz. 
Chromsäure,  eine  andere  kleine  Partie  in  konz.  Pikrinsäure,  eine  weitere 
in  Chrom -Essigsäure  (Chromsäure  0,7  0/^^  Essigsäure  0,5  "/y),  eine  weitere 
in  Chrom-Osmium-Essigsäure  (Chromsäure  0,5*'/q,  Osmiumsäure  0,2 '^/p,  Eis- 
essig 0,2  '^/o).  Hierbei  haben  wir  darauf  zu  achten,  daß  die  Menge  der 
benutzten  Flüssigkeit  mindestens  das  Hundertfache  des  Volumens  des  zu 
fixierenden  Objekts  betrage.  Die  Chromsäure  und  Chrom-Essigsäure  lassen 
wir  einige  Stunden,  doch  ohne  Nachteil  selbst  24  Std.,  die  Chrom-Osmium- 
Essigsäure  ^/g  Std.,  die  Pikrinsäure  etwa  24  Std.  einwirken.  In  allen 
Fällen  müssen  die  Objekte  hierauf  auf  das  sorgfältigste  in  fließendem 
Wasser  ausgewaschen  werden  (vgl.  S.  62 ff.  und  409).  Ganz  besonders  hat 
man  darauf  zu  achten,  daß  alle  Pikrinsäure  aus  den  Objekten  entfernt 
werde,  falls  man  diese  mit  Hämatein- Ammoniak  (s.  unten)  färben  will.  — 
Die  verschiedenartig  fixierten  und  gut  ausgewascheneu  Objekte  legen  wir 
nunmehr  in  ein  Uhrglas  mit  P.  MAYEESchem  Karmalaun  oder  MAYEESchem 
Parakarmin -j.  In  den  Karminen  haben  die  Schnitte  mehrere  Stunden  zu 
verweüen.  Eine  andere  Partie  der  Fäden  färben  wir  mit  P.  J^lAZEKSchem 
Hämalaun.  Am  besten  ist  es,  von  Zeit  zu  Zeit  den  Tinktionsgrad  der  Ob- 
jekte an  kleinen  Proben  unter  dem  Mikroskop  zu  kontrollieren  und  sie 
herauszunehmen,  wenn  sie  hinreichende  Mengen  Farbstoff  aufgespeichert 
haben.  Sollte  trotz  dieser  Vorsichtsmaßregel  eine  Uberfärbung  der  Objekte 
stattgefunden,  d.  h.  diese  zu  dunkel  sich  gefärbt  haben,  so  legt  man  sie  in 
reines  Wasser  oder  in  etwa  1-proz.  wässr.  Alaunlösung  und  läßt  sie  in  den 
betreffenden  Flüssigkeiten  so  lange,  bis  die  Intensität  der  Färbung  in  er- 
^^ünschtem  Maße  abgenommen  hat.  Um  die  Pikrinpräparate  nach  der  Hämatein- 
Ammoniak-Methode^)  zu  färben,  müssen  wir  aus  ihnen,  wie  erwähnt,  jede  Spur 
von  Pikrinsäure  entfernt  haben.  Wir  übertragen  sie  in  relativ  große  Mengen 
ausgekochten  Wassers,  das  wir  noch  wiederholt  wechseln.  In  diesem  zuvor 
durch  Kochen  von  Kohlensäure  befreiten  Wasser  verweilen  die  Objekte  an 
24  Std.,  worauf  sie  erst  gut  gefärbt  werden  können.  Zu  dem  Zweck  werfen 
wir  einige  Hämatoxylinkristalle    in   ein  wenig  Aq.   dest.  und   blasen   dieses 

1)  R.  WiLLSTÄTTER,  Ann.  d.  Chemie,  Bd.  CCCLIV,  1907,  S.  205;  H.  Malahski 
imd  L.  Mabchlewski,  Biochem.  Zeitschr.,  Bd.  XXVII,  1910,  S.  246,  auch  H.  MOLISCH, 
Mikrochemie  der  Pflanzen,   2,  Aufl.,  Jena,    ]921,    S.  246. 

2)  Die  Eigenschaft  des  Zellkerns,  bestimmte  Farbstoffe  mit  Begierde  aufzunehmen 
mid  aufzuspeichern,  wurde  von  Th.  Hartig  entdeckt,  Bot.  Ztg.,  XII.  Jahrg.,  1854, 
Sp.  877.  In  die  tierische  Histologie  wurde  das  Vcrfaliren  von  J.  Gerlach  eingeführt, 
Mikrosk.  Studien  a.  d.  Geb.  d.  menschl.  Morphologie,   185S. 

»)  Vgl.  F.  Schmitz,  Sitzber.  d.  Niederrhein.  Gesellsch.,  13.  Juü  1880. 
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mit  Ammoniakgas  an.  Wir  bewerkstelligen  das  mit  Hilfe  eines  etwas 
Ammoniaklösung  enthaltenden  Spritzfläschchens,  in  dem  die  beiden  Glas- 
röhren die  Flüssigkeit  nicht  erreichen.  Die  Hämatoxylinkristalle  lösen  sich 
hierauf  mit  schön  violetter  Farbe.  Man  verdünnt  die  Lösung  stark  mit 
Aq.  dest.  und  läßt  die  Objekte  einige  Stunden  in  ihr  liegen.  Der  richtige 
Augenblick  der  Färbung  läßt  sich  auch  hier  direkt  kontrollieren.  Man 
pflegt  die  Objekte  mit  Vorteil  etwas  zu  überfärben  und  wässert  sie  hierauf 
mehrere  Std.  lang  mit  Aq.  dest.  Anders  als  mit  Pikrinsäure  gehärtete 
Präparate  sind  für  die  Häinatein-Ammoniak-Tinktion  wenig  geeignet.  Die 
mit  Karmalaun  gefärbten  Objekte  spült  man  mit  Aq.  dest.  aus.  Bleibt 
das  Zytoplasma  etwas  gefärbt,  so  kann  diese  Färbung  durch  1-proz.  Alaun- 
lösung oder  eine  ^/g — 1-proz.  Salzsäureiösung  beseitigt  werden.  Hat  man 
die  Färbung  mit  Parakarmin  vorgenommen,  so  wäscht  man  mit  einer  ent- 
sprechend schwachen  Lösung  von  Chloraluminium  in  Alkohol,  und  wenn 
dies  nicht  genügt,  mit   Alkohol,   der  5  %   Essigsäure   enthält,   aus. 

Wollen  wir  nach  vollendeter  Untersuchung  dieser  gefärbten  Objekte  uns 
Dauerpräparate  aus  ihnen  herstellen,  so  wählen  wir  als  Aufbewahrungs- 
mittel Glyzerin  oder  Glyzerin-Gelatine.  Die  hier  in  Betracht  kommenden 
Objekte  dürfen  nicht  unmittelbar  in  die  genannten  Einschlußmittel  über- 
tragen werden,  da  die  Zellen  sonst  infolge  plötzlicher  Wasserentziehung 
zusammensinken.  Man  legt  die  Objekte  daher  zunächst  in  sehr  verd. 
Glyzerin,  das  durch  Stehen  an  der  Luft  sich  langsam  konzentriert.  Dann 
können  die  Fäden  ohne  nachteilige  Folgen  in  konz.  Glyzerin  oder  in  Gl3'zerin- 
Gelatine  übertragen  werden.  Die  Glyzerinpräparate  verschließen  wir 'mit 
Kanadabalsam.  Die  Glyzerin-Gelatinepräparate  verlangen  zunächst  keinen 
weiteren  Verschluß   (vgl.  im  übrigen  S.  123  ff.). 

Die  verschieden  fixierten  und  gefärbten  Präparate  unterwerfen  wir 
einem  eingehenden  Studium  und  finden,  daß  die  Chromsäure,  bzw.  Chrom- 
säuregemisch-Karminpräparate einerseits,  die  entsprechend  fixierten,  mit 
Hämalaun  und  Hämatein- Ammoniak  gefärbten  Objekte  andererseits,  in  dem 
vorliegenden  Fall  die  besten  sind.  Doch  muß  gleich  ausdrücklich  betont 
werden,  daß  dieses  Ergebnis  nur  eben  für  das  vorliegende  Objekt  maß- 
gebend ist,  und  sehr  wohl  bei  anderen  eine  Methode,  die  hier  weniger 
anschlug,  den  Vorzug  verdienen  könnte.  Auch  kommt  es  nur  zu  häufig 
vor,  daß  eine  sonst  bewährte  Tinktion  aus  unbekannten  Ursachen  versagt ; 
daher  ist  niemals  auf  einen  vereinzelten  Fall  hin  ein  Schluß  zu  ziehen. 
Überhaupt  hat  sich  das  Fixieren  und  Färben  des  Zellinhalts  zu  einer  be- 
sonderen Kunst  entwickelt,  die  erlernt  werden  will  und  Übung  verlangt, 
so  daß  man  bei  den  ersten  Versuchen  auf  Mißerfolge  gefaßt  sein  muß.  — 
Wir  haben  die  Cladophoren  als  geeignetes  Objekt  für  die  Einführung  in 
verschiedene  Härti^ngs-  und  Färbungsmethoden  gewählt;  wer  sich  auf  die 
sicherste,  fast  nie  versagende  Methode  bei  ihnen  beschränken  will,  der 
härte  sie  in  der  zuvor  angegebenen  Weise  mit  1-proz.  Chromsäure  und 
färbe  hierauf  mit  einem  der  empfohlenen  Karmine  oder  mit  Hämalaun.  Die 
Karmintinktionen  gelingen  so  gut  wie  immer. 

In  den  Karminpräparaten  i^Fig.  174  B)  treten  die  Kerne  ganz  scharf 
hervor.  Die  Pyrenoide,  sowie  das  übrige  Zellplasma  bleiben  so  gut  wie 
ungefärbt;  auch  die  Stärkekörner  nehmen  diesen  Farbstoff  nicht  auf.  Die 
Kerne,  denen  wir  besonders  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  sind  annähernd 
gleichmäßig  in  der  Zelle  verteilt;  sie  liegen  der  Chlorophyllschicht  von 
innen  an  und   ragen  in   das  Zellinnere  hinein.     Jeder  Kern  weist  ein  dunkel 
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gefärbtes  Kernkörperchen  auf  und  erscheint  im  übrigen  wie  feinkörnig  oder 
feinporös.  —  Die  Hämalaun-  bzw.  Hämateinpräparate  zeigen  die  Kerne 
dunkel  gefärbt,  außerdem,  wenn  auch  schwach,  die  Pyrenoide.  Die  Stärke- 
körner sind  nicht  gefärbt,  wohl  aber  die  Mikrosomen  im  Zj^toplasma,  und 
zwar  fast   ebenso   dunkel  wie   die  Pyrenoide. 

Die  Zellhaut  von  Cladophora  glomerata  zeigt,  wenn  wir  jüngere,  normal 
vegetierende  Teile  der  Alge  gleich  nach  dem  Einsammeln  in  reinem  Wasser 
untersuchen,  zwei  Schichten,  eine  äußere  dunklere,  die  über  die  Ränder  der 
Scheidewände  hinwegläuft  und  die  Alge  gleichmäßig  überzieht,  und  eine 
innere,  glashelle,  welche  die  einzelne  Zelle  vollständig  umschließt.  In  Salz- 
lösungen tritt  diese  Zusammensetzung  der  Membran  noch  deutlicher  hervor. 
Mit  Safranin,  Hämatoxylin,  besonders  aber  dem  auf  Pektingehalt  hinweisenden 
Rutheniumrot  lassen  sich  beide  Schichten  färben^).  —  An  dem  mit  den 
vorher  (S.  398)  genannten  Gemischen  fixierten  Material,  das  in  Alk.  abs. 
eingelegte  ausgenommen,  zeigen  sich  die  Membranen  mehr  oder  weniger  stark 
gequollen,  wobei  der  Aufbau  der  Schichten  aus  einzelnen  Lamellen  deutlich  zu- 
tage getreten  ist.  Sollte  es  uns  darauf  ankommen,  die  Quellung  der  Wände 
zu  verhüten,  so  könnten  wir  dies  auch  an  den  Pikrinsäure-Präparaten  durch 
bestimmte  Abänderung  des  Verfahrens  erreichen.  Statt  einer  konz.  wässr. 
Lösung  nehmen  w'ir  eine  konz.  Lösung  in  50-proz.  Alkohol^).  Diese  Lösung 
fixiert  fast  augenblicklich;  man  läßt  sie  nur  wenige  Sek.  einwirken:  hierauf 
kommen  die  Präparate  in  50-proz.  Alkohol,  der  mehrfach  zu  wechseln  ist, 
und  können  darin  verweilen.  Die  Färbung  wird  in  gewohnter  Weise  voll- 
zogen und  pflegt  mit  den  Karminen  meist  gut,  weniger  gut  mit  Hämalaun 
zu  gelingen.  Zum  gleichen  Zweck  kann  man  eine  Chromsäure-  bzw.  Chrom- 
säuregemisch-Lösung in  50-proz.  Alkohol  anwenden.  —  Membranwachstums- 
studien nehmen  wir  am  besten  an  Material  vor,  das  mit  einer  schwachen 
etwa  0,005-proz.  Methylenblau-Lösung  „schnell'-  gefärbt  wurdest.  Alle  in 
lebhaftem  Wachstum  begriffenen  Membranpartieu  nehmen  den  Farbstoff  be- 
sonders intensiv  auf.  —  Die  fast  augenblicklich  bei  höheren  Pflanzen  die 
Zellkerne  fixierende  und  färbende  Methylgrün  -  Essigsäure  läßt  uns  bei 
Cladophora  vollständig  im  Stich.  Statt  ihrer  können  wir  aber  mit  gutem 
Erfolg  eine  Jod-Eosin-  bzw.  Jod- Methyleosin- Lösung  verwenden,  die  wir 
durch  Zusetzen  einer  je  nach  Bedarf  stärkeren  oder  schwächeren  Lösung 
des  Farbstoffs  zu  AVüsser,  dem  im  Überschuß  krist.  Jod  zugefügt  ist,  herstellen*  i. 

Einen  einfachen  Zellfaden  bietet  uns  die  Gattung  Spirogyra.  Wir 
wählen  zur  Untersuchung  eine  Art,  die  einen  zentralen,  leicht  sichtbaren 
Kern  aufweist .  So  gebaut  ist  beispielsweise  Spirogyra  majuscula. 
die  man  nicht  eben  selten  in  Wasserlachen  findet.  Indessen  können 
ebensogut  auch  andere  Arten  mit  zentralem  Kern  zur  Beobachtung 
dienen  und  werden  in  den  wesentlichen  Verhältnissen  ihres  Baues 
nur  wenig  Abw^eichung  bieten.  Ist  man  einmal  im  Besitz  von  gutem 
Spirogyrenmaterial,  so  suche  man  es  weiter  zu  kultivieren.  In  Zimmer- 
kulturen gehen  die  SpirogjTen  leicht  zugrunde.  Am  besten  gelingt  es. 
sie  in  mit  Regen-  oder  Leitungswasser  gefüllten  Glasschalen  von  20  cm 
Durchmesser,  deren  Boden  mit  einer  dünnen  Schicht  gesunden 
Schlamms  bedeckt  ist  und  die  einige  Sprosse  von  Helodea  schwim- 

1)  F.  Bra>'D,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVI,  1908,  S.  114.  Dort 
auch  Angaben  über  die  feinere   (Faser-)   Struktur  der  Lamellen. 

2)  G.  Berthold,  Mitt.  zool.  Stat.  zu  Neapel,  Bd.  II,  Heft  1,   1880,  S.  74,   Anm. 

3)  F.  Brand,    1.  c.   1908,  S.   126,  auch  S.  4.51   dieses  Praktikums. 

*)  Nach  E.   Pall.\,  Ber.  d.  Deutseh.  bot.  Ges.,   Bd.  XII,    1894,  S.   154. 
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mend  enthalten,  am  Fenster  eines  kühlen  Nordzimmers  oder  im  Kalt- 
hans bei  Oberlicht  zn  ziehen.  »Sie  müssen  dort  rnhig,  sich  selbst  über- 
lassen, stehenbleiben  (s.  a.  Reg.  lY  Spirogyra-Kultur)  nnd  können 
so  auch  überwintern. 

Für  anhaltende  Kultur  der  meisten  Süßwasseralgen^)  empfiehlt  es 
sich,  größere  Aquarien  anzuwenden,  etwa  solche,  die  80 — 40  1  Wasser 
aufnehmen  können.  Ein  solches  Aquarium  wird  von  Glaswänden  gebildet, 
die  in  Metallrahmen  stecken.  In  der  Mitte  des  Bodens  befestigt  man 
zwei  aufrechte  Röhren,  von  denen  die  eine  an  die  Wasserleitung  ange- 
schlossen ist,  die  andere  für  den  Ablauf  sorgt.  Mit  der  Zuleitungsröhre 
wird  ein  gebogenes  Rohr  beweglich  verbunden,  damit  der  eintretende 
Wasserstrahl  nach  verschiedenen  Stellen  des  Aquariums  geführt  werden 
kann.  Die  Mündung  dieses  Rohrs  muß  sich  stets  etwa  10  cm  unter  der 
Wasseroberfläche  befinden.  Ein  Abflußrohr  bestimmt  die  Höhe  der  letzteren. 
Es  ist  mit  passendem  Deckel  versehen,  damit  schwimmende  Algen  nicht 
in  seine  Mündung  mit  hineingerissen  werden.  Es  ist  überhaupt  gut,  wenn 
die  Algen  im  Aquarium  befestigt  sind,  sei  es  durch  Steine,  sei  es  durch 
einzelne  an  der  Glaswand  emporgezogene  und  dort  angetrocknete  Fäden. 
In  Aquarien,  wie  das  geschilderte,  sind  die  Algen  nicht  nur  dauernd  mit 
frischem  Wasser  versorgt,  sondern  auch  einer  erwünschten,  kühlen  Tem- 
peratur ausgesetzt.  Direkte  Sonnenbeleuchtung  muß  stets  ausgeschlossen 
bleiben.  —  Für  bestimmte  Zwecke  gilt  es,  die  Algen  in  Nährstoff- 
lösungen zu  kultivieren  2).  Besonders  empfiehlt  sich  hierzu  die  sog. 
KNOPSche  Nährlösung,  die  auf  4  T.  Salpeters.  Kalk,  1  T.  schwefeis.  Mag- 
nesia, 1  T.  Salpeters.  Kali,  1  T.  primäres,  phosphors.  Kali  enthält.  Für 
die  Bereitung  muß  man  zunächst  die  beiden  Kalisalze  und  Magnesia  auf- 
lösen und  nach  der  geeigneten  Verdünnung  das  für  sich  aufgelöste  Kalk- 
nitrat hinzufügen.  Unter  solchen  Umständen  scheidet  sich  nur  ein  geringer 
Teil  der  unlöslichen  Kalziumphosphate  ab.  Eisen  hinzuzufügen  ist  im  all- 
gemeinen nicht  nötig,  da  die  Spuren,  die  mit  dem  Ausgangsmaterial  und 
mit  dem  Wasser  in  die  Kultur  kommen,  vollständig  ausreichen.  Man  wendet 
diese  Nährstofflösung  in  Konzentrationen  von  0,2 — 0,5"/^  Salzgehalt  an. 

Manche  Süßwasseralgen  aus  rasch  fließenden  Wasserläufen  lassen  sich 
im  Aquarium  nicht  dauernd  kultivieren,  können  aber  an  fließenden  Briinnen 
gedeihen,  wenn  sie  in  deren  Wasser,  mit  den  Steinen,  an  denen  sie  wachseu, 
gesetzt  werden.  So  gelingt  es  beispielsweise,  Ulothrix- Formen  aus  rasch 
fließenden  Bächen  in  Kultu.r  zu  erhalten. 

Selbst  manche  Meeresalgen  lassen  sich  mit  Ei'folg  auch  im  Binnen- 
land in  größeren  Aquarien  kultivieren^),  wenn  nur  durch  zeitweiligen  Zu- 
satz von  Nitraten,  Phosphaten  und  Jodiden  der  Alkalien  und  Erdalkali- 
metalle  zum  Seewasser ■*),    in    dem    die  Algen   sich   befinden,    für   ihre  Er- 

1)  Nach  G.  Klebs,  Die  Bedingiuigen  der  Fortpflanzmig  bei  einigen  Algen  imd 
Pilzen,  1896,  S.  9.  Vgl.  üb.  Kultur  der  Algen  den  entspr.  Abschnitt  in  Fr.  Oltm-VNNS, 
Morphologie  und  Biologie  der  Algen,  II.  Pd.,  1905,  S.  385  ff.,  u.  2.  Aufl.  Bd.  III,  1922, 
ferner  E.  Kt^STER,  Kultur  der  Mikroorganismen,  3.  Aufl.,  1921,  S.  llOff.;  O.  Richter, 
Die  Bedeutung  der  Reinkultur,  1907,  S.  3,  und  Derselbe,  Die  Ernährung  der  Algen, 
Monogr.  usw.  der  ges.  Hydrobiologie  und  Hydrographie,  Bd.  II,  1911.  In  allen  diesen 
Werken  die  zugehörige  Literatur. 

2)  Nach   G.  Klebs,  1.  c,   1896,   S.   8. 

3)  Nach  Fr.  Noll,  Flora,  Bd.  LXXV,  1892,  S.  281;  vgl.  auch  Fr.  OLTMA>-Nß, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIII,  1892,  S.  349;  ferner  Flora,  Pd.  LXXX,  1895,  S.  38, 
und  Reg.  IV  Algeii. 

*)  Über  Herstellung   von  künstlichem  Seewasssr  s.   Reg.  IV. 
Strasburger-Koeriiicke,  Botanisches  Praktikimi.    7.  Aufl.  26 
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nährung  eiitspi'echend  gesorgt  wird.  Nitrat  ist  als  Salpeters.  Kali,  Jod  als 
Jodkali  diu'ch  Zusatz  eines  bis  einiger  Tropfen  der  Lösung,  Phosphat  als 
phosphors.  Kalk  im  "Wasser  suspendiert,  außerdem  eine  Spur  Eisenvitriol 
den  Pflanzen  zu  bieten.  Die  Mischung  muß  sehr  vorsichtig  mit  einem 
Glasstab  vorgenommen  werden,  da  die  Meeresalgen  in  der  Kultur  durch 
heftigere  Beunruhigung  leiden.  Allzu  intensives  Licht  ist  von  der  Kultur 
fernzuhalten,  die  dem  Penster  zugekehrte  Seite  des  Aquariums  mit  weißem 
oder  farbigem  Papier  zu  bekleiden,  da  ja  in  der  Natur  die  Meeresalgen 
nur  wenig  Seitenlicht  erhalten.  Die  Temperatur  des  Wassers  dürfte  nicht 
über  10 — 12**  steigen.  Wenn  die  Kultur  sich  dauernd  halten  soll,  kommt 
es  sehr  darauf  an,  daß  die  Bedingungen  in  ihr  stets  die  gleichen  bleiben. 
Im  besonderen  sieht  man  dann  die  im  Aquarium  selbst  neu  erzeugten 
Teile  der  Pflanze,  sowie  junge,  dort  erwachsene  Individuen  kräftig  ge- 
deihen. Vor  solchen  Algen,  die  sich  durch  Schwärmsporen  zu  rasch  ver- 
mehren, wie  Ulven,  Enteromorphen,  ist  in  Aquarien  mit  gemischter  Kultur 
zu  warnen.  Eine  besondere  Durchlüftung  in  Aquarien,  die  Reinkulturen 
in  geringer  Zahl  von  Exemplaren  enthalten,  ist  überflüssig;  anders  in  Aquarien 
mit  gemischtem  Inhalt  und  größerer  Individuenzahl.  Da  führe  man  ein 
Rohr  in  das  Aquarium  ein,  dessen  Mündung  möglichst  weit  von  den  Algen 
abliegt  und  sorge  durch  entsprechende  Vorrichtung  dafür,  daß  aus  ihm 
etwa  15  erbsengroße  oder  noch  kleinere  Luftblasen  innerhalb  von  je  10  Sek. 
in  das  Wasser  in  fortdauernd  gleichmäßigem  Tempo  eintreten.  Die  ein-' 
geleitete  Luft  darf  in  keiner  Weise  verunreinigt  sein,  auch  keinesfalls 
Tabaks-  oder  Kohlenqualm  enthalten.  Tiere  mit  den  Pflanzen  im  Aquarium 
zusammenzuhalten,  bringt  oft  Störung.  Bemerkt  sei  schließlich,  daß  die 
Bedingungen,  unter  denen  die  verschiedenen  Arten  der  Algen  im  Meer 
gedeihen,  sehr  verschieden  sind,  und  daß  sich  im  Aquarium  nicht  allen 
diesen  Bedingungen   zugleich,  manchen   überhaupt  nicht,   genügen  läßt. 

Um  kleinere  Algenformen,  die  auf  bestimmten  Entwicklungszuständen 
einander  mehr  oder  weniger  gleichen,  stets  sicher  zu  sondern,  gilt  es  auch, 
die  Methoden  der  Reinkulturen  zu  Hilfe  zu  nehmen^).  Die  Kultur 
auf  Gelatine  (vgl.  a.  S.  430)  ist  wegen  der  gleichzeitig  erfolgenden  Bak- 
terienentwicklung nur  in  bestimmten  Fällen  zu  empfehlen;  so  kann  sie  für 
Algen,  die  eine  entschiedene  Vorliebe  für  organische  Stoffe  haben,  Vorteil 
gewähren.  Sonst  ^^mpfiehlt  sich  die  Benutzung  von  Nährstofflösungen, 
unter  Umständen  auch  anderer  fester  Nährmedien  (vgl.  a.  S.  444).  —  Hat 
man  im  Freien  gesammelte  Algen  in  einer  0,2 — 0,4-proz.  Knop  sehen 
Lösung  ans  Licht  gebracht,  so  findet  in  dieser  alsbald  eine  lebhafte  Algen- 
vegetation statt,  und  es  gilt  nun,  aus  der  Lösung  bei  schwacher  Ver- 
größerung mit  einer  feinen  Glaspipette  die  einzelnen  Exemplare  der  Spezies, 
die  man  rein  weiter  kultivieren  will,  herauszufischen.  Diese  bringt  man  in 
einen  Wassertropfen,  aus  dem  man  sie  nach  w^eiterer  Kontrolle  mit  der 
Glaspipette  nochmals  auffängt,  um  sie  in  sterilisierte  Nährstofflösung  zu 
übertragen.  Daß  auch  für  diese  Reinkulturen  nur  sterilisierte  Nährlösungen 
angewandt  und  nur  sterilisierte  Gefäße  und  Utensilien  beniitzt  werden 
dürfen,  ist  selbstverständlich.      Für  die  Reinkulturen   empfehlen   sich   Glas- 

1)  2<ach  G.  Ki.EBS,  1.  c,  1896,  S.  183  ff.;  s.  a.  Fr.  ültmanns,  Morphol.  u.  Biol. 
d.  Algen,  II.  Bd.,  1905,  S.  386;  O.  Richter,  Die  Bedeutung  der  Reinkultur,  1907: 
E.  Pringsheew,  Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  XI,  1912,  S.  305,  ferner  Ebenda,  Bd. 
XII,  1914,  S.  14,  54  a.  415;  R.  Glade,  Ebenda,  S.  302;  H.  ÄfAERTENS,  Ebenda,  S.  440; 
seldießlich  R.  Härder,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  IX,  1917,  S.  155.  Über  bakterienfreie 
Algeukulturen  vgl.    S.   446. 
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dosen  mit  übergreifendem  Deckel,  der  Luftzirkulation  gestattet  und  doch 
vor  Staub  schützt.  Für  die  Kultur  auf  festen  Substraten  empfiehlt  sich 
sterilisierter,  mit  Nährlösung  durchtränkter  Sand  und  feuchter  Lehm,  auch 
wohl  Rindenstücke.  Durchsichtiger  Nährboden  wird  aus  Kieselgallerte  oder 
auch  Agar-Agar  (vgl.  a.  S.  430  und  444)  hergestellt,  von  dem  man  0,5  g 
in  100  ccm  0,2  —  1-proz.  Nährlösung  einweicht,  ei-hitzt,  filtriert  und  sterilisiert. 
Die  Zellen  der  Spirogyra  niajuscula  sind  in  ausgewachsenem 
Zustand  etwa  IV2 — 2  mal  so  lang  als  dick  (Fig.  175).  Die  Zellhaut 
wird  von  einem  zarten,  farblosen,  zytoplasmatischen  Wandbeleg  be- 
kleidet, der  deutlich  sichtbar  wird,  wenn  man  die  Zelle  plasmolysiert, 
d.  h.  ihren  protoplasmatischen  Zelleib  durch  wasserentziehende  Mittel, 
etwa  Zuckerlösung,  Glyzerin,  Kochsalz-  oder  Salpeterlösungen  zur 
Kontraktion  bringt  (vgl.  S.  144).  Im 
farblosen  Wandbeleg  verlaufen  8 — 10 
Chlorophyllbänder,  die  meist  ziemlich 
steil  und  eng  gewunden  erscheinen. 
Die  Bänder  haben  einen  zierlich  ge- 
buchteten Umriß  und  sind  durchsichtig 
genug,  um  den  Einblick  in  das  Innere 
der  Zelle  zu  gestatten.  In  unregel- 
mäßigen Abständen  sind  den  Bändern 
dichtere,  kugelige,  farblose  Körper  ein- 
gebettet, die  uns  bereits  bekannten 
Pyrenoide.  Diese  Pyrenoide  sind  von 
einer  hohlkugeligen  Schicht  kleiner 
Stärkekörner  umhüllt.  Der  zentrale 
Kern  ist  bei  dieser  Spezies  spindel- 
förmig; wird   er  jedoch   durch   Druck 

auf  die  Zelle  aus  seiner  Lage  gebracht  und  nun  von  der  Seite  sicht- 
bar, so  präsentiert  er  sich  als  Scheibe.  Er  hat  somit  in  Wirklichkeit 
die  Gestalt  einer  bikonvexen  Linse.  In  seiner  Mitte  liegt  ein  großes, 
deutliches  Kernkörperchen;  seltener  sind  zwei  bis  drei  solche  Kern- 
körperchen  gleichmäßig  im  Innern  des  Kerns  verteilt.  —  Bei  anderen 
nahe  verwandten  Arten  ist  der  Kern  dicker  und  erscheint  bei  natür- 
licher Lage  der  Zelle  als  Rechteck  mit  abgerundeten  Ecken.  —  Der 
Kern  ist  von  einer  sehr  dünnen  Zytoplasmaschicht  umgeben,  von  der 
aus  zarte  Zytoplasmafäden  nach  der  Perij)herie  der  Zelle  verlaufen. 
An  diesen  Fäden  ist  der  Kern  in  dem  mit  Zellsaft  erfüllten  Saftraum 
der  Zelle  suspendiert.  Die  Fäden  entspringen  alle  der  schmalen 
Kante  des  Kerns,  gabeln  sich  meist  wiederholt  in  ihrem  Verlauf  und 
setzen  an  die  Innenseite  der  Chlorophyllbänder,  und  zwar  an  die  vor- 
springenden Stellen,  welche  Pyrenoide  bergen,  an.  Man  kann  sich 
hiervon  in  den  meisten  Fällen  leicht  bei  langsamer  Veränderung  der 
Einstellung  überzeugen. 

Lebende  Spirogyren  sind  zu  Versuchen  über  die  größere  Wider- 
standskraft der  zytoplasmatischen  Grenzschicht,  die  den  Zellsaft 
umschließt,  besonders  geeignet^).  Läßt  man  eine  10-proz.  Kalisalpeter- 
lösung, die  mit  etwas  Eosin  gefärbt  wurde,  langsam  auf  diese  Algen  ein- 
wirken, so  wird  man  in  den  meisten  Zellen  eine  normale  Piasmol 3' se 
eintreten    sehen.      Es    hebt    sich    das    Plasma    anfänglich    von    den    Ecken, 


Fig.  175.  Spirogyra  majusciila. 
Zelle  eines  Fadens  bei  veränderten 
Einstellungen  entworfen,  auch  der 
zentrale  Zellkern  und  die  ihn  tragen- 
den Fäden  dargestellt.   Vergr.  240. 


1)  H.  DE  Vries,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XVI,   1885,  S.  470. 
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dann  von  den  Endflächen,  später  auch  von  den  Seitenwänden  ab  und 
nähert  sich  mehr  oder  weniger  der  Kiigelform.  Der  Farbstoff  dringt  dnrch 
die  Zellwandung  bis  an  den  kontrahierten  Protoplasten  heran,  zunächst 
aber  noch  nicht  in  ihn  hinein.  Nach  1 — 2  Std.,  wohl  auch  früher,  be- 
ginnen die  äußeren  Schichten  des  Plasmas  abzusterben  und  speichern  als- 
dann den  roten  Farbstoff  auf.  Die  Wand  der  Vakuolen,  die  den  Zellsaft 
in  sich  fassen,  zeigt  aber  noch  keine  Veränderung  vind  ist  für  das  Eosin 
i;ndurchdringlich.  Die  Vakuolen  liegen  daher  als  farblose  Kugeln  im  blaß- 
roten Zellraum.  Unter  dem  Druck  der  abgestorbenen,  äußeren  Plasma- 
masse werden  die  Zellsaftvakuolen  öfters  eingeschnürt,  oder  das  tote  Plasma 
schiebt  sich  von  ihnen  ab,  um  sie  teilweise  zu  entblößen.  —  Bei  zu  raschem 
Einwirken  der  Salpeterlösung  kann  sofortige  Tötung  ohne  Kontraktion  der 
äußeren  Plasmamassen  erfolgen  und  nur  die  Wand  der  Vakuole  am  Leben 
bleiben.  Diese  Wand  zieht  sich  dann  von  den  äußeren  abgestorbenen 
Plasmamassen  zurück  und  rundet  sich  in  kürzeren  Zellen  zu  einer,  in  längeren 
zix  mehreren,  sich  voneinander  durch  Abschnürung  trennenden  Kiigeln  ab. 
Für  diese  resistentere  Wand  der  Vakuolen,  die  sich  oft  tagelang  noch 
am  Leben  halten  kann,  wurde  von  de  Vries  der  Name  Tonoplast  vor- 
geschlagen. 

Bei  hinreichend  starker  Vergrößerung  kann  man  zahlreiche  feine  Strö- 
mungen und  lebhafte  Wanderungen  von  Mikrosomen  in  den  Plasmasträngen 
und  dem  Wandbeleg  der  Zelle  beobachten.  Auch  zeigen  sich  bei  manchen 
Arten  besonders  deutlich  und  zahlreich  im  Zellinnern  kleine  Kristalle  von 
oxalsaurem  Kalk,  und  zwar  in  Form  von  Nadeln,  schief  abgestutzten  Säulen, 
einzeln    oder   paarweise    sich    kreuzend.     Der  Zellsaft   ist   gerbstoffhaltig^). 

Mit  Chromsäure,  den  Chromsäuregemischen  (s.  S.  398),  auch  mit  Pikrin- 
säure, läßt  sich  Spirogyra  vorzüglich  fixieren,  und  zwar  so,  daß  alle 
Teile  ihr  ursprüngliches  Aussehen  und  ihre  Lage  behalten.  Die  l-})roz. 
Chromsäure  muß  mehrere  Std.  einwirken;  die  Osmiumsäure  enthaltenden 
Chromsäuregemische  nur  ^j^  Std.;  Pikrinsäure  gegen  12  Std.,  weil  dann 
erst  die  Chlorophj'llkörner  sich  vollständig  entfärbt  zeigen.  Werden  die 
nach  einer  dieser  Methoden  fixierten  Präparate  sorgfältig  in  Aq.  dest.  aus- 
gewaschen (vgl.  auch  S.  410)  und  mit  Gep^xacher schem  Borax-Karmin  oder 
Hämalaun,  evtl.  die  Pikrinsäure-Präparate  mit  Hämatein- Ammoniak  gefärbt, 
so  treten  die  einzelnen  Teile  scharf  hervor.  Mit  Karmin  erscheint  das  Kern- 
körperchen  dunkel,  der  übrige  Kerninhalt  weniger  intensiv  gefärbt.  Schön 
rosa  sind  die  Chloroph3dlbänder;  dunkler,  doch  nicht  so  dunkel  wie  das 
Kernkörperchen,  die  Pj-renoide;  die  Stärkehüllen  um  die  P^'renoide  sind 
hingegen  weiß  geblieben;  etwas  gefärbt  sind  auch  die  Mikrosomen,  wie 
man  das  namentlich  an  den  von  den  Chlorophyllbändern  freigelassenen  Teilen 
des  Wandbelegs  erkennen  kann.  Ähnliche  Verhältnisse  geben  die  Häm- 
alaun- und  Hämatein -Färbungen;  die  Mikrosomen  treten  bei  diesen  aber 
schärfer  hervor.  —  Sehr  schöne  Färbungen  des  Zellinhalts  der  Spirogyren 
sind  mit  Safranin  zu  erreichen,  doch  bietet  die  Anwendung  dieser  Methode, 
bei  der  die  Zellen  meist  zusammensinken,  einige  Schwierigkeiten.  Die  mit 
Chromsäure  oder  deren  Gemischen  fixierten,  sehr  gut  ausgewaschenen  Fä- 
den werden  in  Safraninlösung  übertragen.  Diese  bereiteten  wir  uns,  in- 
dem wir  Safranin  in  Alk.  abs.  lösten   und  vor  dem  Gebrauch   bis  auf  die 


^)  Vgl.  über  den  Nachweis  des  Gerbstoffs  bei  Spirogyren  imd  seine  physiol.  Be- 
deutung für  die  Pflanze  C.  VAN  WlsSELtNOH,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XXXII, 
1.   Abt.,    1915,   S.    lö.Tff. 
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Hälfte  mit  Aq.  dest.  verdünnten.  Die  Fäden  bleiben  12 — 24  Std.  in  der 
Farbe,  worauf  sie  in  50-proz.  Alkohol  übertragen  werden,  dem  man  tropfen- 
weise Alk.  abs.  zusetzt.  Bevor  der  Farbstoff  dem  Präparat  entzogen  worden 
ist,  beginnt  man  mit  ganz  allmählichem  Zusatz  von  verharztem  Terpentinöl, 
während  man  gleichzeitig  die  Flüssigkeit  schüttelt.  Die  vorhandene  Flüssig- 
keit wird  langsam  abgegossen,  während  man  Terpentinöl  fort  und  fort  zu- 
führt, bis  der  Alkohol  so  gut  wie  beseitigt  ist.  Das  Präparat  schließt 
man  hierauf  in  Terpentinöl  ein.  Glückt  die  Operation,  so  sind  die  Zellen 
nicht  zusammengefallen  und  zeigen  auffallend  schöne  Färbung.  Die  Schrump- 
fung ist  zu  vermeiden^),  wenn  die  mit  Chromsäure  oder  Chromsäuregemischen 
fixierten  Spirogyren  in  wässr.  Safraninlösung  24,  oder  in  Geenachek  schem 
Borax  -  Kartain  48  Std.  gefärbt  werden,  hierauf  in  5-proz.  Glyzerinlösung 
gelangen,  und  diese  an  einem  warmen  Ort  sich  langsam  konzentriert.  Nach- 
dem dies  geschehen,  kann  in  Alk.  abs.  übertragen  werden,  ohne  daß  Schrump- 
fung erfolgt.  Hierauf  setzt  man  dem  Alkohol  tropfenweise  venezian.  Ter- 
pentin zu,  bis  die  erwünschte  Konzentration  erreicht  ist.  In  dieses  wird 
das  Objekt  eingebettet.  Das  venez.  Terpentin  hat  als  Einschlußmedium 
den  Nachteil,  daß  es  zu  langsam  fest  wird.  Man  kann  dem  nachhelfen, 
indem  man  den  Rändern  des  Deckglases  einen  erhitzten  Metalldraht  an- 
legt oder  sie  mit  Kanadabalsam  umzieht.  —  Bei  so  leicht  schrumiDfenden 
Objekten,  wie  dem  vorliegenden,  kann  es  sich  empfehlen,  die  Überführung 
aus  den  wässr.  Flüssigkeiten  in  den  Alk.  abs.  in  einem  nach  dem  Prinzip 
des  Dialysators  konstruierten  Entwässerungsapparat 2)  vorzunehmen. 
Der  Aji^^arat  besteht  aus  einem  breiten  Glasrohr  mit  oberer,  quer  nach 
außen  abstehender  Ringplatte,  das  die  Gestalt  eines  ZyHnderhutes  ohne 
Boden  hat.  Statt  dieses  Bodens  ist  die  untere  Öffnung  mit  dünnem  Brief- 
papier, das  ringsum  mit  Leim  am  Glas  befestigt  ist,  verschlossen.  Das 
hutförmige  Glasgefäß  steckt  in  einem  größeren  Glas,  auf  dessen  Rand  es 
mit  dem  eigenen  Rand  genau  paßt,  ^''erschlossen  wird  das  Glas  mit  einem 
in  der  Figur  nicht  dargestellten,  glockenförmigen  Deckel.  In  dem  inneren, 
hutförmigen  Gefäß  befindet  sich  das  langsam  zu  entwässernde  Objekt  in 
wässr.  Alkohol,  in  dem  großen  Gefäß  Alk.  abs.  Es  steigert  sich  nunmehr 
durch  Diffusion  die  Konzentration  des  Alkohols  in  dem  hutförmigen  Gefäß, 
das  schließlich  fast  Alk.  abs.  enthält.  Man  kann  den  Vorgang  noch  ver- 
langsamen, indem  man  zwei  hutförmige  Gefäße,  deren  äußeres  nur  wenig 
größer  ist,  ineinandersteckt  und  sie  dann  erst  in  das  große  Glas  einsetzt 
(vgl,  Fig.  176).  Das  innere,  hutförmige  Gefäß  enthält  den  schwächsten, 
das  äußere  stärkeren,  das  große  Gefäß  Alk.  abs.  Durch  geglühtes  Kupfer- 
oder Natriumsulfat  auf  dem  Boden  des  großen  Gefäßes  kann  ein  Wässrig- 
werden  des  Alkohols  verhindert  werden.  Zum  Verschluß  der  beiden  hut- 
förmigen Gefäße  empfiehlt  sich  dasselbe  dünne  Briefpapier.  Dadurch,  daß 
man  dieses  Papier  einfach  oder  doppelt  anwendet,  gelingt  es,  die  Kon- 
zentration der  inneren  Flüssigkeit  schneller  oder  langsamer  zu  steigern, 
ebenso  durch  Änderung  der  Niveaudifferenz  zwischen  den  Flüssigkeiten. 
Um  festzustellen,  daß  der  Alkohol  in  dem  inneren  Gefäß  die  nötige  Kon- 
zentration erlangt  hat,  läßt  man  einen  Tropfen  davon  aus  einer  spitz  aus- 
gezogenen Pipette  in  die  Mitte  eines  im  Reagenzglas  befindlichen  98-proz. 


1)  A.  Nathansohn,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bei.  XXXV,  1900,  S.  60. 

2)  Nach  Franz  Eilhard  Schulze,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XXVI,  S.  539. 
Der  Apparat  (Preis  110  M)  ist  zu  beziehen  von  Bartsch,  Quilitz  <S>-  Co.,  Berlin,  und  den 
Vereinigten  Lausitzer  Glanwerkcn. 
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Alkohols  langsam  austreten,  während  mau  gleichzeitig  bei  durchfalleudem 
Licht  beobachtet;  ist  in  der  Pipette  Alk.  abs.,  so  steigt  eine  Schlieren 
bildende,  kleine  Menge  davon  in  die  Höhe;  ist  der  Alkohol  in  der  Pipette 
unter  98''  „,  so  tritt  die  entgegengesetzte  Erscheinung  ein.  Hat  man  den 
Wunsch,  den  jeweiligen  Konzentrationsgrad  des  Alkohols,  in  dem  sich  die 
zu  entwässernden  Objekte  befinden,  genauer  zu  kontrollieren,  so  bedient 
man  sich  am  besten  des  eigens  für  solche  Zwecke  nach  der  Angabe  von 
Mencl  von  der  Pii^ma  /.  Gremei'-'Mnuch.en  angefertigten  kleinen  Alko- 
holometers^), den  man  in  die  Flüssigkeit  versenkt  und  an  dessen  Grad- 


Fig.   17G.  Fig.   177. 

Fig.   176.     EntM  ässeruiigsgefäß  nach  F.  E.   SCHXJLZE. 

Fig.   177.     Entwässerungsapparat  v>n  B.   Suzuki. 


einteiluug  man  den  Alkoholgehalt  bequem  ablesen  kann.  —  Eine  einfache 
Entwässerungsvorrichtung  ist  ferner  von  Suzuki  2)  angegeben  worden  (Fig. 
177),  Sie  besteht  zunächst  aus  zw^ei  am  Boden  durch  ein  Glasrohr  U-för- 
mig  verbundenen  Glaszj'lindern  von  -S  cm  Durchmesser  und  9  cm  Höhe 
und  etwa  80 — 100  ccm  Rauminhalt.  An  dem  einen  Zylinder,  und  zwar 
jenem,  durch  den  das  Ablaufen  der  Flüssigkeit  erfolgen  soll,  ist  etwa 
6  mm  vom  oberen  Rand  auf  der  dem  anderen  Zylinder  abgewendeten  Seite 
ein  nach  abwärts  gebogenes  Ablaufrohr  angebracht,  das  durch  einen 
Gummischlauch  mit  einem  geknickten,  in  eine  feine  Kapillare  ausgezogeneu 
Glasröhrchen  verbunden  ist.  Der  zweite  Teil  des  Apparats,  die  Füllflasche, 
besteht  aus  einem  Glaskolben,  der  umgekehrt  in  dem  Ringhalter  eines 
Stativs  aufgehängt  und  durch  einen  Kautschukstopfen  verschlossen  ist,  in 
dem  zwei  ungleich  lange  Röhren  stecken,  das  Zuflußrohr  und  das  der 
Luftzufuhr  dienende  Regulierrohr.  Beim  Gebrauch  des  Apparats  verstopft 
man  das  Yerbindungsrohr  zwischen  den  beiden  Glaszylindern  fest  mit  ent- 
fetteter Watte,  legt  in  den  Ablaufschenkel  ein  mehrfach  gefaltetes  Gaze- 
stück   hinein    und    füllt    noch  Sand  bis  zu  1   cm  Höhe  auf,    den    man    mit 


1)  E.  Mencl,  Zeitscbi.   f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIII,   1900,   S.  423. 
-)  B.  Suzuki,  Zeitschr.  f.  wiss.  Miki-osk.,  Bd.  XXVI,   l'JOÜ,  S.  211. 
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eiuer  dünnen  CTazeschicht  oder  Fließpapier  bedeckt.  Hierauf  kommt  das 
Präparat  zu  liegen.  Dann  füllt  man  den  übrigbleibenden  Raum  des  Dop- 
pelzylinders mit  Aq.  dest.  und  die  Füllflasche  mit  50-,  oder  höherproz. 
Alkohol.  Das  längere  Regulierrohr  wird  dabei  so  eingestellt,  daß  es  nach 
Abgabe  von  10  ccm  Alkohol  mit  der  unteren  Spitze  eintaucht  und  sich 
so  automatisch  verschließt.  (Die  verschiedenen  Niveaus  vor  und  nach  dem 
Einlaufen  bzw.  beim  Ablaufen  der  Flüssigkeit  sind  durch  die  gestrichelten 
Linien  in  der  Figur  gekennzeichnet.)  Durch  das  Ablaufrohr  am  anderen 
Zylinder  tropft  die  Flüssigkeit  so  ab,  daß  in  einer  Min.  etwa  0,5 — 1,0  ccm 
entweichen.  Das  Einlaufen  neuen  Alkohols  aus  der  Füllflasche  verursacht 
einen  Wirbel,  durch  den  eine  Mischung  der  Flüssig- 
keiten herbeigeführt  wird.  Der  Watte-  und  Sand- 
verschluß verlangsamt  das  Vordringen  der  Flüssig- 
keit und  bewirkt  ein  ganz  allmähliches  Ansteigen 
des  Alkoholgehalts  in  der  das  Präparat  umgebenden 
Flüssigkeit.  Ist  die  Flasche  geleert,  so  füllt  man 
sie  mit  höherproz.  Alkohol.  —  Unter  Umständen 
kommt  man  auch  einfacher  zum  Ziel,  wenn  man  das 
Präparat  in  einigen  Tropfen  wässr.  Alkohols  in 
Uhrgläschen  oder  direkt  auf  dem  Objektträger,  im 
letzteren  Fall  mit  Vaseline  umrandet  und  ohne  Deck- 
glas, auf  ein  Cxestell  in  eine  dichtschließende  Glas- 
schale setzt,  die  im  unteren  Teil  mit  Alk.  abs.  er- 
füllt ist.  Die  Konzentration  des  das  Präparat  um- 
gebenden Alkohols  steigt  dann  allmählich  und  hat  in 
12 — 24  Std.  die  nötige  Höhe  erreicht.  Schrumpfung 
beim  Entwässern  besonders  empfindlicher  Algen  läßt 
sich  auch  vermeiden,  wenn  man  das  fixierte,  ausge- 
waschene und  gefärbte  Material,  das  nunmehr  ent- 
wässert werden  soll,  zunächst  in  10-proz.  Glyzerin 
überträgt  und  dieseLösung  durch  Verdunsten  an  einem 

trockenen  Ort  sich  konzentrieren  läßt.  Hat  das  Glyzerin  den  größten  Teil 
seines  Wassers  eingebüßt,  so  lassen  sich  die  in  ihm  befindlichen  Algen  direkt 
in  Alk.  abs.  überführen  i).  —  Um  die  Überführung  eines  Präparats  aus  dem 
Alk.  abs.  in  Kanadabalsam  etwa,  der  in  Xylol  gelöst  ist,  ohne  Schrumpfung 
auszuführen,  kann  man  das  Senkverfahren  in  Anwendung  bringen  2).  Mau 
stellt  sich  zu  diesem  Zweck  drei  übereinanderliegende  Flüssigkeitsschichten 
her.  Die  unterste  ist  eine  Lösung  von  Kanadabalsam  in  Xylol;  die  mittlere, 
etwa  3 mal  so  hohe,  reines  Xylol;  die  oberste,  wiederum  etwa  3 mal  nied- 
rigere, Alk.  abs.  Die  entwässerten,  in  Alk.  abs.  befindlichen  Objekte  wer- 
den nun  in  die  oberste  Schicht  gebracht;  sie  sinken,  falls  ihr  spezifisches 
Gewicht  nicht  ungewöhnlich  gering  ist,  sehr  langsam,  etwa  im  Lauf  eines 
halben  Tags,  bis  in  die  Kanadabalsamlösung  hinab.  Zweckmäßig  ist  es, 
zu  dieser  Manipulation  ein  Glasgefäß  mit  seitlichem  Abflußhahn  anzuwenden, 
der  genau  über  dem  Kanadabalsam  liegt  (vgl.  Fig.  178).  Ist  nun  das 
Objekt  bis  in  den  Kanadabalsam  gesunken,  so  öffnet  man  den  Hahn,  läßt 
Xvlol  und  Alk.  abs.  abfließen  und  nimmt  es  aus  dem  Kanadabalsam  her- 


Seiikzylindur 
E.    SCHTJLZE. 


1)  E.  OVERTON,  Zeitschr.  f.  väss.  Mikrosk.,  Bd.  VII,   1890,   S.   12. 

2)  Nach  F.  E.  Schulze,  1.  c,  S.  542.  Der  Apparat  ist  von  Bartsch,  Quiliiz  <b  Co. 
zum  Preise  von  120  M  zu  beziehen;  auch  die  Vereinigten  Lausitzer  Glaswerke  liefern 
diese  Senkzylinder. 
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aus  oder  gießt  es  mit  dem  Kanadabalsam  in  ein  flaches  Gefäß  um.  In 
manchen  Fällen  wird  man  mit  folgendem  Verfahren-)  bessere  Ergebnisse 
erzielen.  Man  läßt  in  ein  zur  Hälfte  mit  Alk.  abs.  gefülltes,  die  Objekte 
enthaltendes  Reagenzglas  aus  einem  Tropftrichter,  dessen  Ende  2 — 3  cm 
über  dem  Alkohol  sich  befindet,  in  langen  durch  den  Hahn  des  Trichters 
regulierbaren  Zwischenräumen  Xylol  eintropfen,  das  allmählich  nach  unten 
zu  den  Objekten  herabsinkt.  Der  Alkohol  wird  nun  in  dem  Maße,  als 
Xylol  zutropft,  emporsteigen,  dann  über-  und  schließlich  vollständig  ab- 
fließen. Die  so  in  reinem  X3-I0I  liegenden  Objekte  bringt  man  in  einen 
stark  mit  Xylol  verdünnten  Tropfen  Kanadabalsam  auf  den  Objektträger 
und  läßt  auf  einem  Wärmeschrank  den  Überschuß  des  Xylols  langsam  ver- 
dunsten. —  Um  leicht  schrumpfende  Algen  aus  Alk.  abs.  in  Nelkenöl  oder 
dergl.  zu  übertragen,  kann  man  sie  auch  in  ein  Uhrglas  mit  10-proz.  Lö- 
sung dieses  Öls  in  Alk.  abs.  legen'-).  Man  stellt  dann  dieses  Uhrglas  in 
eine  mit  Grlastafel  abzuschließende  Kristallisierschale,  in  der  sich  am  Boden 
Chlorkalzium-Stückchen,  die  den  Alkohol  allmählich  absorbieren,  befinden. 
Ist  das  geschehen,  so  überträgt  man  in  sehr  verd.  Balsam.  Man  kann  das 
Material  auch  aus  dem  Alk.  abs.  in  wasserfreies  Chloroform,  aus  diesem 
in  eine  10-proz.  Lösung  des  Öls  in  Chloroform  übertragen  und  dann  in 
die  Chlorkalzium  enthaltende  Kristallisierschale  stellen.  Auf  solche  Weise 
wird  ein  zu  starkes  Ausziehen  des  Farbstoffs  durch  Alkohol  vermieden. 
Wünscht  man  die  Übertragung  in  den  Balsam  durch  Xylol  zu  vermitteln; 
so  gießt  man  Xylol  in  die  Kristallisierschale  und  steUt  das  Objekt,  das 
man  in  Alk.  abs.  in  ein  Uhrglas  brachte,  hinein.  Es  findet  dann  durch 
Diffusion  Ersatz  des  Alkohols  durch  Xylol  statt,  bis  schließlich  das  Uhr- 
glas fast  nur  noch  reines  Xylol  enthält.  So  läßt  sich  auch  etwa  20-proz. 
Alkohol,  wenn  man  in  diesem  das  Objekt  innerhalb  des  Uhrglases  in  die 
Kristallisierschale  stellt,  ganz  durch  Alk.  abs.  ersetzen,  wenn  letzterer  sich 
in  der  Kristallisierschale  befindet. 

Von  erfahrener  Seite  ist  die  Chrom-Essigsäure,  und  zwar  aus  70  ccm 
1-proz.  Chromsäure,  5  ccm  Eisessig  und  90  ccm  Wasser  (das  nicht  destilliert 
zu  sein  braucht),  als  ein  Fixierungsmittel  bezeichnet  worden,  das  sich  durch- 
gängig bei  Algen  bewährt^).  Für  Spirogyren  speziell  hat  sich  die  Zusammen- 
setzung 1  g  Chromsäure,  4  ccm  Eisessig  und  400  ccm  Wasser  als  die  beste 
erwiesen^).  Die  stärkere  Flemmixg sehe  Lösung  von  Chrom-Osmium-Essigsäure 
(S.  64)  gibt  nach  einhalbstünd.  Einwirkung  namentlich  bei  Fixierung  der 
Zellkerne  gute  Resultate  s).  Das  Volumen  dieser  Lösungen  muß  wenigstens 
das  Hundertfache  des  der  zu  fixierenden  Alge  betragen.  Man  rühre  das 
Material  in  der  Flüssigkeit  mit  einem  Glasstäbchen  um;  falls  es  kalkhaltig 
ist,  gilt  es,  die  Flüssigkeit  bald  durch  neue  zu  ersetzen.  Die  Einwirkung 
kann  bis  24  Std.  dauern.  Dann  wird  unter  häufigem  Wasserwechsel  2 — 4  Std. 
gut  ausgewaschen.  In  10-proz.  Glyzerin  mit  etwas  Kampfer  halten  sich 
die  fixierten  Algen  jahrelang.  Gilt  es,  sie  weiterhin  für  Färbung  und  Ein- 
bettung zu  entwässern,  so  verfährt  man  folgendermaßen^).    Man  überführt 

1)  Nach  H.  V.   Xeuenstein,  Arch.  f.  Zcllfurschg.,  Bd.  XIII,    19U,   S.   83. 

2)  E.  OvERTON,  1.  c,   1890,   S.   12. 

^)  Von  F.  Pfeiffer  v.  Wellheiji,  Jahrb.  f.  wLss.  Bot.,   Bd.  XXVI,  1894,  S.  674. 

^)  Nach  Ch.  J.  CiiAlsrBERLALN',  Methods  in  Plant  Histology.  3.  Aufl.,  Chicago, 
1915,  S.   176. 

*)  Nach  H.  V.  Xeüenstein,  1.  c,   1914,   S.   81. 

^)  X'ach  den  Angaben  von  F.  Pfeiffer  V.  Wellhelm,  1.  c,  1894,  modifiziert  von 
Ch.   J.  CHÄjyiBERLAlN,  1.  c,  2.  Aufl.,   1910,   S.   81  ff.,  bzw.  3.  Aufl.,   1915,   S.   lUO. 
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zunächst  das  Material  in  flache  Schalen  mit  10-proz.  Glyzerin,  das  man 
staubfrei  an  der  Luft  bei  Zimmertemperatur  sich  konzentrieren  läßt.  Nach 
3 — 4  Tagen  wäscht  man  das  Glyzerin  mit  mehrmals  zu  wechselndem  95-proz. 
Alkohol  aus  und  bringt  die  Objekte  in  eine  1-proz.  Lösung  des  einfachen 
(nicht  mit  echt  bezeichneten)  Magdalarot  in  90-proz.  Alkohol,  spült  eine 
Min.  in  9Ü-proz.  Alkohol  ab  und  überträgt  in  eine  viermal  mit  90-proz. 
Alkohol  verdünnte  1-proz.  Lösung  von  Anilinblau  in  9Ü-proz.  Alkohol,  in 
der  man  sie  je  nach  der  Aufnahmebegierigkeit  der  Fäden  für  den  Farbstoff, 
die  man  zunächst  durch  Einlegen  einiger  Fäden  ausprobiert,  3 — 30  Min. 
läßt.  Nach  Auswaschen  in  90-proz.  Alkohol  folgt  für  einige  Sek.  eine 
Behandlung  der  Objekte  mit  Säurealkohol  (1  Tropfen  Salzsäure  auf  30  ccm 
90-proz.  Alkohol^  wobei  das  Magdalarot  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
ausgezogen,  das  Anilinblau  dagegen  fixiert  wird.  Uberfärbung  mit  Anilin- 
blau kann  durch  90-proz.  Alkohol  gemindert  werden,  eine  solche  mit 
Magdalarot  dadurch,  daß  man  die  fertigen  Präparate  dem  Sonnenlicht  aus- 
setzt. Das  gefärbte  Material  gelangt  nunmehr  in  eine  flache  Schale  fUhr- 
glas  0.  ä.)  mit  10-proz.  venezian.  Terpentin  unter  einen  Chlorkalzium- 
Exsikkator,  den  man  möglichst  vor  Licht  geschützt  aufstellt.  Nach  1  bis 
2  Tagen  wird  das  Terpentin  bis  zur  Konsistenz  des  zum  Einschließen  von 
Präparaten  gebräuchlichen  Kanadabalsams  konzentriert  sein.  Ist  es  schon 
dicker  geworden,  so  füge  man  einige  Tropfen  dünnflüssigen  venezian.  Ter- 
pentins hinzu.  Der  Einschluß  erfolgt  in  venezian.  Terpentin.  In  gut  ge- 
lungenen Präparaten  erscheinen  die  Kerne  und  Pyrenoide  leuchtend  rot, 
die  Chromatophoren  und  das  Zytoplasma  tief  blau,  die  Zellwände  hellblau. 
Für  Algen  mit  starken  Gallerthüllen  ist  Anilinblau  nicht  zu  brauchen,  da 
es  diese  mitfärbt.  —  Auch  nach  peinlichster  Innehaltung  der  Färbevor- 
schriften gelingt  es  nicht  immer,  die  Kerne  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 
In  solchen  Fällen  kann  man  sich  dadurch  helfen,  daß  man  auf  die  gefärbten 
Objekte  etwas  Chloralhydrat  (5  T.  auf  1  T.  Wasser)  einwirken  läßt.  Der 
ganze  Zellinhalt,  auch  der  Kern,  verquillt  dann  etwas;  dabei  diffundiert 
die  Farbe  aus  dem  übrigen  Zellinhalt  bis  auf  den  Kern,  der  seinen  Farb- 
stoff vollständig  festhält.  Durch  Behandlung  mit  Chloralhydrat,  dem  soviel 
Jod  zugesetzt  wurde,  daß  die  Lösung  gelbbraun  bis  gelb  aussieht,  kann 
man  die  Pyrenoide,  deren  Stärkehof  sich  blau  färbt,  meist  leicht  von  den 
Kernen  unterscheiden  i).  ■ —  Gilt  es  scharfe  Konturen  im  Zellinhalt  und 
Differenzierungen  innerhalb  der  Zellwand  zu  erzielen,  so  empfehlen  sich 
Eisenfärbungen.  Die  Algen  gelangen  für  mindestens  1  Std.,  unter  Umständen 
auch  länger,  in  eine  konz.  Lösung  von  Eisenchlorid  in  etwa  95-proz. 
Alkohol.  Hierauf  wird  unter  häufigem  Wechsel  stunden-  bis  tagelang  in 
95-proz.  Alkohol  ausgewaschen.  Dann  setzt  man  diesem  Alkohol  einige 
Tropfen  einer  konz.  Lösung  von  Gallussäure  in  95-proz.  Alkohol  hinzu. 
Tritt  zu  starke  Färbung  ein,  so  wird  in  1-proz.  Säurealkohol  ausgewaschen, 
der  sofort  auf  das  sorgfältigste  durch  neutralen  zu  ersetzen  ist.  Statt 
Gallussäure  kann  man  Echtgrün  oder  Gallein  anwenden.  Die  Struktur  der 
Zellhaut  wird  besonders  durch  das  letztere  gut  angezeigt.  Die  Alge  ge- 
langt nach  der  Eisenbehandlung  in  verd.  Galleinlösung,  und  zwar  1  T. 
konz.  Galleinlösung  in  80 — 95-proz.  Alkohol  auf  9  T.  80 — 95-proz.  Alkohol. 
Die  Einwirkung  hat  mehrere  Std.  zu  dauern.  Ist  die  Färbung  gut  gelungen, 
so  erscheint  die  Alge  graublau  bis  stahlblau.  Uberfärbung  ist  mit  Salz- 
säure-Alkohol zu  beseitigen.  Solche  Eisenpräparate  können  mit  Magdalarot 
1)  Nach  H.  V.  Neuenstein,  1.  c,  lüU,  S.  8i. 
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weiter  uachgefärbt  werden.  Das  gelingt  am  besten  durch  eine  Spur  alkohol. 
Magdalarotlösung,  der  mau  dann  10%  venezian.  Terpentin  hinzufügt,  so 
daß  sich  die  Lösung  lichtrosa  gefärbt  zeigt.  Die  Deckglasumrahmung  für 
Präparate,  die  in  venezian.  Terpentin  liegen,  ist  mit  Kanadabalsam  zu  voll- 
ziehen, oder  besser  noch  mit  WiTTschem  Zement.  Man  trägt  ihn  er.st  auf, 
nachdem  das  Terpentiupräparat  einige  Tage  ruhig  an  der  Luft  lag  und 
etwas  getrocknet  ist.  WiU  man  die  Präparate,  welche  die  alkohol.  Lösungen 
passierten,  in  Glyzerin  oder  Glyzerin  -  Gelatine  einbetten,  so  muß  die  Alge 
zunächst  in  ein  Gemisch  von  1  T,  Wasser  und  2  T.  säurefreiem  Glyzerin 
gelangen,  dann  diese  Gh'zerinlösung  langsam  im  Exsikkator  konzentriert 
Averden^).  Für  die  Fixierung  der  Algen  wird  auch  ein  Gemisch  von  gleichen 
Teilen  40-proz.  Formols,  Holzessigs  (acet.  pyrolignos.  puriss.)  und  Methyl- 
alkohols (rect.  pur.)  noch  ganz  besonders  empfohlen 2)  (s.  a.  S.  423).  Dieses 
Gemisch  kann  man  vorrätig  halten.  Um  es  zu  verwenden,  setzt  man  den 
Algen,  nach  Abgießen  des  überschüssigen  Wassers,  ein  Quantum  dieses 
Gemisches,  das  mindestens  das  Doppelte  des  mit  den  Algen  zurückge- 
bliebenen Wassers  betragen  muß,  hinzu.  Dabei  wird  wiederholt  aufge- 
schüttelt. Die  Algen  köunen  Wochen  und  Monate  ohne  Schaden  in  dieser 
Flüssigkeit  verbleiben.  Man  kann  diese  aber  auch  nach  einiger  Zeit  vor- 
sichtig abgießen  und  durch  Kampfer-Wasser  oder  durch  10-proz.  Glyzerin- 
wasser mit  Kampfer  ersetzen.  Handelt  es  sich  jedoch  um  gallertartige 
Algen,  so  muß  ein  direktes  Überführen  aus  der  Fixierungsflüssigkeit  in 
starken  Alkohol  erfolgen.  Auch  die  anderen  Algen  sind  vor  ihrer  Färbung 
in  Alkohol  zu  übertragen,  da  durch  die  Fixierungsflüssigkeit  die  Algen- ' 
farbstoffe  nur  unvollständig  zerstört  werden.  Die  Übertragung  hat  in  der 
vorhin  angegebenen  Weise  durch  Vermittlung  des  Glyzerinverfahrens  im 
Exsikkator  oder  der  Diffusion  in  einer  mit  starkem  Alkohol  beschickten 
Glasdose,  in  welche  die  Algen  in  kleinen  Gläschen  mit  möglichst  wenig 
Fixierungs-  bzw.  Aufbewahrungsflüssigkeit  gestellt  werden,  zu  erfolgen.  — 
Eine  besonders  gute  Färbung  der  mit  Formol  -  Holzessig  -  Methylalkohol 
fixierten  Algen  kann  durch  die  Eisen-Karmintinktion  ^)  geschehen.  Hierzu 
sind  zwei  Lösungen  nötig.  I.  100  ccm  50-proz.  Alkohol  und  1  —  3  ccm 
konz.  Eisenchloridlösung  in  95-proz.  oder  abs.  Alk.  IL  Eine  konz.  Lösung 
reinster  Karminsäure  in  50-proz.  Alkohol.  Die  zu  färbenden  Objekte  müssen 
bereits  in  Alkohol  v.m  wenigstens  50%  liegen  und  von  Formol  und  ihren 
Farbstoffen  durch  diesen  befreit  sein.  Aus  dem  Alkohol  gelangen  sie  zu- 
nächst in  die  Lösung  I,  und  zwar  für  wenigstens  4 — 6  Std.,  dann  in  50-proz. 
Alkohol,  der  mehrmals  gewechselt  wdrd,  um  das  überschüssige  Eisenchlorid 
zu  beseitigen.  Den  in  50-proz.  Alkohol  liegenden  Objekten  werden  nun 
einige  Tropfen  der  Lösung  II  zugesetzt.  Die  Färbung,  die  mehr  oder 
weniger  schwarz  erscheint,  ist  nach  einigen  Std.  vollendet.  Dann  werden 
die  Objekte  durch  Vermittlung  des  Glyzerinverfahrens  in  95-proz.  Alkohol 
übergeführt  und  in  venezian.  Terpentin  eingeschlossen. 

Sehr  zarte  Algen,  die  in  Chromsäure,  bzw.  Chromsäuregemischen  fixiert 
worden  sind  und  die  schwer  gut  auszuwaschen  sind,  übertrage  man 
nach  kurzem  Ausschwenken  in  Wasser  in  eine  schwache,  wässr.  Lösung 
von  schwefliger  Säure,  hierauf  für  kurze  Zeit  wieder  in  Wasser.    Die  Aus- 


1)  Nach  F.  Pfeiffer  v.  Wellheim,  1.  c,  1894,  y.  702. 

")  F.  Pfeiffer  v.  Wellheim,   üsterr.  bot.  Zeitscbr.,  Bd.  XLVIll,   18'JS,  Nr.  2 
und   3. 

•')  F.  Pfeiffer  v.  Wellheim,  1.  c,  1898,  S.  103. 
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Waschung  ist  dann  eine  vollkommene.  Das  Verfahren  empfiehlt  sich  auch 
für  andere  zarte  Pflanzeuteile,  die  man  in  Chromsäure,  Chromsäuregemischen 
oder  Kaliuml)ichromat  fixiert  hat^).  Auch  kann  man  sich  dadurch  helfen, 
daß  man  die  Algen  vor  oder  nach  der  Fixierung  in  Fließpai)ier  einlegt, 
das  man  zusammenfaltet  und,  mit  einem  kleinen  Gegenstand  (Glasstück- 
chcn  o.  ä.)  beschwert,  in  fließendes  Wasser  bringt.  Vorteilhaft  ist  es, 
im  Fall  die  Algen  schon  fixiert  sind,  diese  vor  dem  Auswaschen  kurz 
mit  Ac[.  dest.  abzuspülen,  dem  zur  Neutralisierung  eine  Spur  Alkali  zu- 
gesetzt wurde  ^). 

Es  ist  für  die  Fixierung  der  Fadenalgen  auch  Jodwasser  vor- 
geschlagen worden.  Wir  stellen  uns  dieses  her,  indem  wir  einige  Jod- 
blättchen  in  Wasser  so  lange  erwärmen,  bis  sich  violette  Dämpfe  über  der 
AVasserschicht  zu.  bilden  beginnen.  Das  Wasser  zeigt  dann  hellbraune 
Färbung;  oder  wir  setzen  zu  Wasser  troj^fenweise  alkohol.  Jodlösung  so 
lange  hinzu,  bis  dieses  Wasser  sich  ebenfalls  hellbraun  gefärbt  zeigt.  In 
solchem  Jodwasser  werden  die  Algenfäden  etwa  1  Min.  lang  hin  und  her 
geschwenkt  und  hierauf  in  50-proz.  Alkohol  übertragen.  Nach  wenigen 
Min.  ist,  wenn  man  den  Alkohol  wechselt,  alles  Jod  wieder  entfernt,  und 
man  kann  die  Objekte  in  beliebiger  Weise  färben.  Diese  Methode  hat  man 
ganz  besonders  für  Meeresalgen  empfohlen^),  wobei  aber  das  Jod  nicht 
in  Süßwasser,  sondern  in  Seewasser  angewandt  wird.  Durch  Zusatz  von 
ein  wenig  alkohol.  Jodlösung  hat  man  sich  alsbald  eine  gesätt.  Lösung  in 
Meereswasser  hergestellt.  Die  Fixierung  von  Seealgen  hat  man  auch  mit 
einer  gesätt.  Lösung  von  Pikrinsäu.re  in  Seewasser,  die  man  mit  dem  drei- 
bis  vierfachen  Volumen  von  Seewasser  versetzte,  vorgenommen.  Die  be- 
treffenden Algen  werden  ''■/^ — 2  Std.  mit  dieser  Lösung  behandelt,  hierauf 
der  Reihe  nach  in  30-,   50-  und   90-proz.  Alkohol  übertragen^). 

Zartere  und  derbere  Formen  von  Phaeophyceen  (Braunalgen)  lassen 
sich  gut  in  einem  Gemisch  von  1  g  Chromsäure,  0,04  ccm  Eisessig  und  400  ccm 
Seewasser  fixieren  (s.  a.  die  Fixierung  von  Fucus  im  XXIL  u.  XXXII.  Abschn.). 
Die  Dauer  der  Einwirkung  des  Fixierungsmittels  soll  12 — 24  Std.  betragen. 
Es  folgt  dann  3 — 4  Std.  langes  Auswaschen  in  Seewasser,  worauf  die  zarteren 
Objekte  in  lO-proz.  Glyzerin  und  nach  Färbung  mit  Magdalarot  und  AniHn- 
blau  in  der  S.  405  geschilderten  Weise  in  venezian.  Terpentin  überführt 
werden.  Man  kann  sie  aber  auch  nach  dem  Auswaschen  in  Alkohole  von 
steigender  Konzentration  bis  zu  70-proz.  Alkohol  überführen,  in  dem  sie 
aufbewahrt  werden  können,  um  bei  Bedarf  in  85-proz.  Alkohol,  dann  in 
die  genannten  Farblösungen  und  venezian.  Terpentin  übertragen,  oder,  was  bei 
den  derberen  Formen  das  zweckmäßigereist,  zurParaffineinbettung(s.  S.  S7ff.) 
vorbereitet  zu  werden. 

Zur  Fixierung  von  Rhodophj^ceen  (Rotalgen)  ist  neben  der  eben 
für  die  Braixualgen  empfohlenen  Chrom -Essigsäure  auch  das  schwächere 
FLEMMiNGsche  Gemisch  ^)  (s.  S.  65)  bei  zarteren  Objekten  mit  höchstens 
1-stünd.  Einwirkungsdauer,  ferner  das  vom  Rath sehe  Gemisch^)  (500  ccm 
konz.  wässr.  Pikrinsäure,  3  ccm  Eisessig,   5  g  Platinchlorid  in  5  ccm  Wasser 

1)  E.  OVERTON,  Zeitsclir.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  VII,   1890,   S.   10. 

2)  H.  v.  Neuenstein,  1.  c,  1914,  S.  81. 

*)   G.  Berthold,  Jahrb.  f.  wtss.  Bot.,  Bd.  XIII,   1882,   S.   704,  Anm. 
■*)  F.  O.  BOWER  and   S.  H.  Vines,  Practical  Botany,  I.  T.,   S.   2. 

5)  N.  SVEDELIUS,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXII,  1914,  S.  49;  s.  a.  Der- 
selbe, Nova  Acta  ivg.  soc.  scient.  Upsaliensis,   1915,   Ser.  IV,  Vol.   4,  Nr.  4,   S.  4. 

6)  Fk.  Oltjianns,  Bot.  Ztg.,  LVl.   Jahrg.,  I.  Abt.,   1898,   S.   100. 
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gelöst,  2  g  Osmiumsäure),  das  mit  der  zehnfachen  Menge  Seewassers  ver- 
dünnt werden  muß,  sehr  geeignet.  Handelt  es  sich  um  Süßwasserformen, 
so  ist  natürlich  statt  des  Seewassers  bei  Herstellung  der  Fixierungsmittel 
Süßwasser  zu  verwenden.  Die  Algen  bleiben,  je  nach  ihrer  Natur,  in  dieser 
Mischung  1  —  5  Min.,  was  auszuprobieren  ist.  Die  Färbung  gelingt  am 
besten  mit  Hämalaun  oder  ganz  verd.  Hämatoxylinlösungen  im  Wärme- 
schrank bei  ca.  60''  oder  auch  mit  Heidekhains  Hämatoxylin-Eisenalaun 
mit  einem  Zusatz  von  Lichtgrün  bei  der  Nelkenöl-Behandlung  zwecks  be- 
sonders guter  Plasmadifferenzierungi),  weniger  gut  mit  Karminfarben.  Die 
Überführung  in  veneziau.  Terj)entin  ist  nur  für  fädige  Formen  dieser  Algen 
empfehlenswert-). 

AVill  man  Algen,  die  in  Chromsäure,  in  Chromsäuregemischen  oder 
Pikrinsäure  fixiert  wurden,  eine  Zeitlang  aufbewahren,  um  sie  später 
zu  färben,  so  geschieht  dies  am  besten  in  Wasser,  das  mit  einigen  Kampfer- 
stückchen oder  einigen  Splittern   von  Naphtalin  versetzt  ist^). 

Für  die  Fixierung  der  Pyrenoide  kann  eine  Mischung  gleicher  Teile 
einer  10-proz.  Lösung  von  rotem  Blutlaugensalz  und  einer  55-proz.  Lösung 
von  Essigsäure  in  Anwendung  kommen.  Es  treten  uns  dann  in  manchen 
Fällen'*),  namentlich  nach  Färbung  mit  Dahlia  (Hofmanns  Violett)  und 
Quellung  in  verd.  Kalilauge,  die  Pyrenoide  als  dichte  Partien  des  Chloro- 
phj'llbandes  entgegen,  die  mit  ihm  durch  Plasmalamellen  zusammenhängen. 
Zwischen  diesen  Plasmalamellen  liegen  die  Körner  der  Stärkehülle,  von 
der  das  Pyrenoid  umgeben  ist.  Dem  Pyrenoid  kommt  demgemäß  eine 
sternförmige  Gestalt  zu.  Man  kann  rasch  instruktive  Bilder  erreichen, 
wenn  man  die  Fäden  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  wobei  die  Pj^renoide 
fixiert  und  die  Körner  der  Stärkehülle  zur  Quellung  gebracht  werden.  Um 
die  Gegenwart  von  Pyrenoiden  in  den  Chromatophoren  von  Algen  nach- 
zuweisen, überfärbe  man  die  mit  Alk.  abs.  oder  FLFJönNGschem  Gemisch 
fixierten  Objekte  mit  Säurefuchsin,  behandle  die  Objekte  auf  dem  Objekt- 
träger mit  verd.  Pikrinsäure  und  untersuche  in  verd.  Glj^zerin.  Falls  sie 
vorhanden,  zeigen  sich  die  Pyrenoide  dann  schön  rot  gefärbt.  Statt  Säure- 
fuchsin läßt  sich  auch  Rubin  S.  oder  Coccinin  zur  Pyrenoidfärbung  be- 
nutzen^). Die  Pyrenoide  sollen,  wie  Färbungsversuche  mit  Jodwasser- 
Eosin  *")  an  jungen  Konferven  zeigten,  mittels  direkter  amöboider  Kern- 
fortsätze, die  das  Chrömatophor  und  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Stärkekörnern  durchdringen,  mit  dem  Zellkern  in  Vei-bindung  stehen"). 

Es  gelingt,  die  Membranen  bestimmter  Algen  zu  färben,  ohne  den 
lebenden  Zellinhalt  zu  schädigen^).  Solche  Algen  geben  erwünschte  Objekte 
für  das  Studium  des  Membranwachstums  ab.  Taucht  man  eine  kräftige, 
gesunde  Caulerpa  prolifera,  eine  im  Mittelmeer  sehr  verbreitete  Siphonee, 
für  eine  oder  einige  Sek.  in  ein  Gemisch  von  1  T.  Seewasser  und  2  T.  Süß- 
wasser,   dem   so    viel  Ferrozyankalium   zugesetzt    ist,    daß  die  Lösung  das- 

1)  Nach  N.   SVEDEUU.S,  1.   c,   1914,   S.  49  u.   1915,   S.  4. 

-)  Ch.   J.  CH-UIBERLAIN,  1.  c,   1915,   S.   189. 

')  L.  DiPPEL,  Das  Mikroskop,  2.  Aufl.,  Bd.  I;   1882,   S.   769. 

*)  Nach  V.  CHJnELEWSKl,  Über  Bau  u.  Vermehrung  der  Pyrenoide  bei  einigen 
Algen   (russ.),   1896. 

')  P.  A.  Dangeabd,  Le  Botaniste,  7.  ser.,   1902,   S.  97. 

«)  Nach  E.  Palla,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XII,  1894,  S.  153.  Vgl.  aucb 
y.   400  dies.   Prakt.  u.  Reg.  IV  Jodwasser-Eosiii. 

'')  M.  V.  DePvSCHAU,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   CIc:;.,  Bd.  XXVII,   1908,   S.   99. 

8)  Fr.  Noll,  Abb.  d.   Smckonb.  uaturf.    Ges.,  Bd.  XV,   1887,   S.    111. 
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selbe  spezifische  Clewicht  wie  Seewasser  besitzt,  zieht  die  Alge  dann  rascli 
durch  reines  Seewasser  und  ])ringt  sie  für  ^/, —  2  Sek.  in  ein  Gemisch 
von  2  T.  Seewasser,  1  T.  Süßwasser  und  einigen  frisch  zugesetzten  Tropfen 
Eisenchlorid,  so  entsteht  in  den  Memliranen  ein  Niederschlag  von  Berliner 
Blau,  der  sie  entsprechend  färbt.  Wird  nun  die  Pflanze  in  Seewasser 
übergeführt  und  unter  günstigen  Bedingungen  weiter  kultiviert,  so  müssen, 
falls  sie  neue  Membranlamellen  der  alten  Meml^ran  anlagert,  diese  Lamellen 
als  farblose  Verdickungsschicht  gegen  die  blaue  Wand  abstechen.  Auf 
diesem  Wege  ist  hier  der  Nachweis  für  eine  Anlagerung,  d.  h.  Apposition 
der  neuen  Lamellen  zu  liefern.  Doch  wird  die  Färbung  der  Membran, 
wohl  durch  Ausscheidung  eines  Alkali,  allmählich  zerstört,  läßt  sich  aber 
jederzeit  von  neuem  wieder  durch  Eintauchen  der  Alge  in  eine  mit  reiner 
Salzsäure  angesäuerte  Lösung  von  Ferrozyankalium  hervorrufen.  Auch  ge- 
lingt es,  von  vornherein  eine  größere  Intensität  der  Membranfärliung  zu 
erreichen,  wenn  man  das  Verfahren,  das  zu  ihrer  Färbimg  führt,  mehrmals 
wiederholt.  —  Für  ähnliche  Aufgaben  läßt  sich  auch  Kongorot  verwerten''^), 
das  man  der  Nährstofflösnng,  in  der  die  Pflanze  kultiviert  wird,  in  einem 
Verhältnis  von  etwa  0,01  "/f,  zusetzt.  Da  die  jungen,  neu  gebildeten  Zell- 
wandschichten  besonders  lebhaft  den  Farbstoff  an  sich  zu  ziehen  pflegen, 
so  entreißen  sie  ihn  den  älteren  Wandteilen  und  sind  im  wesentlichen 
allein  gefärbt.  Die  Aufspeicherung  von  Kongorot  hindert  nicht  das  Dicken- 
wachstum, hemmt  hingegen,  ja  verhindert  unter  Umständen  vollständig  das 
Längenwachstum.  Das  führt  zu  Formveränderungen,  ja  selbst  Durch- 
schnürungen   des  Protoplasmas  und  Ablagerung  neuer  Zellwandmassen. 

Wir  wollen  auch  noch  auf  einige  Tinktionen  von  Gallertscheid  en 
sowie  Einlagerungen,  die  künstlich  in  jenen  Gallertscheiden  bewirkt  werden 
können,  eingehen,  weil  sich  uns  in  ihnen  ebenfalls  wichtige  Hilfsmittel  der 
Beobachtung  über  Membranwachstum  bieten  können^).  —  Manche  Spirogj'ra- 
Arten,  so  Spirogyra  orthospira,  außerdem  verschiedene  Arten  der  den 
Spirogyren  verwandten  Gattung  Zygnema,  sind  mit  derartigen  Gallert- 
scheiden versehen.  Die  Zygnemen  erkennt  man  leicht  an  den  beiden  stern- 
förmigen, jeder  Zelle  des  Fadens  zukommenden,  je  ein  stärkeumhülltes 
Pyrenoid  einschließenden  und  den  Zellkern  zwischen  sich  fassenden  Chloro- 
phyllkörpern. Die  Gallertscheide  überzieht  als  völlig  homogene,  relativ  starke 
Schicht  den  Faden.  Nicht  selten  schließt  sie  kleine,  scharf  begrenzte 
Stäbchen  ein,  die  eingedrungene  Bakterien  darstellen.  Um  diese  Scheide 
gut  sichtbar  zu  machen,  untersuchen  wir  die  Objekte  in  einer  Auf- 
schwemmung von  Tusche  oder  natürlicher  Sepia ^),  der  man,  wenn  noch  ein 
Studium  der  Scheidenstruktur  folgen  soll,  bestimmte  Farbstoffe,  wie  Vesuvin, 
Methj'hiolett,  Methj-lenblau  in  wässr.  Lösung  zufügt.  Diese  färben  zugleich 
die  Zellhäute  des  Fadens  und  die  Gallertscheide,  letztere  aber  langsamer  und 
weniger  intensiv.  Noch  schwächer  wird  die  Gallertscheide  gefärbt,  wenn  wir 
Lösungen  von  Zj^anin,  Gentianin  oder  Safranin  anwenden  würden.  Kongorot 
endlich  färbt  zunächst  die  Zellhaut  allein,,  nach  längerer  Einwirkungsdauer 
auch  die  Gallertscheide'*).  Ebenso  haben  wir  es  in  der  Gewalt,  mit  Jod- 
jodkaliumlösung oder  mit  Chlorzinkjodlösung   die  Zellhaut   ohne  die  Scheide 

1)  G.  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Inst,  zu  Tübingen,  Bd.  II,  1887;  vgl.  a.  E.  Zacharias, 
Flora,  Bd.  LXXIV,  1891,  S.  470.  Der  Entfärbung  der  :Membranen  durch  das  Licht 
wurde  durch  Kultur  im  Dunkeln  vorgebeugt.    Ebenda,   S.   488. 

ä)  Nach   G.  Klebs,  1.  c,   1887,   S.  333  ff . 

3)  Nach  Br.  Schroeder.  Verb.  Nat.  Ver.  Heidelberg,  N.  F.,  Bd.  VII,  1902,  S.  139. 

*)  L    Kny,  Bot.  Wandtafeln,  X.   Abt.,  Text  zu  Taf.  CHI,   1906,   S.   456. 
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zu  färben.      Mit   verd.  Lösimgen,    vornebnilich    von  Metlij'lviolett  imd  Me- 
thylenblau,   gelingt    es    sogar,    eine    Färbung    der    Gallertscheide    lebender 
Zellen  hervorzurufen,   ohne  daß   diese  gleich  geschädigt  werden.     Bei  allen 
diesen  Färbungen    der  Gallertscheide    läßt    sich,    je  nach   der  angewandten 
Spezies  mehr  oder  weniger  scharf,  eine  Zusammensetzung  der  Scheide  aus 
feinen,  nach  außen  gerichteten  Stäbchen  erkennen,  die  an  den  Querwänden 
der  Zellen  meist  etwas  zusammenneigen.    Stellt  man  auf  die  Oberfläche  der 
Gallertschicht    ein,    so    sieht    man    außerdem,    daß    die    Stäbchen    zu    einem 
deutlichen  Netzwerk  angeordnet  sind.     Allzu  konzentrierte  Farbstofflösungen 
rufen   ein  Zusammenziehen    der  Gallertscheide   hervor.     Dasselbe   tritt   bei 
Anwendung   von  Alk.  abs.    ein,   wobei    die  Struktur    der   Scheide   zugleich 
sichtbar   wird.      Legt    man    die    in    Betracht    kommende    Alge    lebend    in 
Glykose-Pepton,   eine  Lösung  von  1  "/q  Glykose  und  0,5  "/q  Pepton,   so  lagert 
sich  in   die  Gallertscheide  eine  stickstoffhaltige  Substanz  ein;   die  Stäbchen- 
struktur tritt  dann  besonders  deutlich  hervor.     Nach  zweitägigem  Aiifenthalt 
in  dem  Glykose-Pepton   hat   die  Scheide    ein   stark  lichtbrechendes,    weiß- 
glänzendes, dichtes  Aussehen  gewonnen,  läßt  sich  mit  Jodlösungen  intensiv 
färben  und  nimmt  Farbstoffe   auf,    wie  Anilinblau,  Nigrosin,    die  sie  zuvor 
nicht   färbten.     Diese  Eiweißeinlagerung   findet   auch   an   Fäden   statt,    die 
durch  Alkohol,  Eisessig,  Pikrinsäure,  nicht  an  jenen,  die  durch  konz.  Sub- 
limatlösung getötet  worden  sind.  —  Auch  durch  Einlagerung  verschiedener 
Niederschläge   in   die  Gallertscheide,   so  namentlich  von  Tonerde-,  Chrom- 
oxyd-,  Eisenoxyd- Verbindungen,    läßt    sich   die  Struktur  der  Gallertscheide 
deutlich  machen.      Die  Methode    dieser  Einlagerungen    ist   im  Prinzip    die- 
selbe,   wie'  die  in   der  Farbentechnik  zur  Erzeugung  des  Berliner  Blau   in 
vegetabilischem    Gewebe    angewandte^);   wir   haben   sie   auch   zuvor   schon 
bei  Caulerpa  verwertet.    Die  mit  Gallerischeiden  versehenen  Zygnemen,  die 
wir  weiterhin  allein  betrachten  wollen,  mit  denen  übrigens  die  bescheideten 
Spirogyren  in  allen  wesentlichen  Punkten   übereinstimmen,  werden  lebend, 
in    größerer   Anzahl    mit    einem    Faden    in    der    Mitte    zusammengebunden, 
für    1 — 2    Min.    in    eine    0,2 — 0,25-proz.  Lösung    von    milchsaurem    Eisen- 
nxydul    getaucht,    dann    einen    Moment    durch    frisches    Wasser    gezogen 
und    hierauf    in    eine    0,2 — 0,25-proz.    Lösung    von    Ferrizyankalium    ge- 
bracht.     In    der  Gallerte,    die    Eisensalz    aufgenommen    hat,    schlägt    sich 
in    sehr    geringer   Merge    Ttrnbitlls    Blau    nieder.     Aus    der  Lösung    von 
Ferrizyankalium    überträgt   man    die    noch    kaum    merklich    gefärbten  Zj'g- 
nemen    wieder    in    das  Eisensalz    und    aus    diesem    in   Wasser   und   in    die 
Ferrizyankalium-Lösung  zurück  und  so  mehrmals,  bis  eine  tiefblaue  Färljung 
der  Gallertscheide    erzielt  ist.      Die   größtenteils  ungeschädigten  Z^^gnemen 
können    in    reinem  Wasser    weiter    kultiviert    werden.    —   Nach    derselben 
Methode    kann    man    die    verschiedenartigsten,    anorganischen    wie    orga- 
nischen   Verbindungen    in    die    Gallertscheide    lebender   Zygnemen    nieder- 
schlagen;   so   gelingt   beispielsweise    auch  eine  sehr  instruktive,    goldgelbe, 
homogene  V)is  feinkörnige  Einlagerung  von  Chromgelb  bei  Anwendung  von 
0,25''/Qessigs.  Blei  und  0,25"/^,  chroms.  Kali  und  abwechselndem,  3 — 5maligem 
Eintauchen  der  Fäden  in  diese  beiden  Lösungen.     Die  am  Leben  gebliebenen 
Zygnemen  stoßen   alsbald   die  Tuenbutxs  Blau   enthaltende   und  in  Quellung 
eintretende  Scheide  in  faltigen  Massen  ab.  Ebenso  wird  nach  Einlagerung  von 
Chromgelb  die  Gallertscheide  fast  unmittelbar,  meist  in  Form  von  blasigen, 
bald  schlammartig  verschmelzenden  Vorstülpungen  abgeworfen.     Eine  solche 
')   Vgl.   G.  Klebs,  1.  c,    1887,   S.   339. 
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bei  Zygnenia.    Desmidiaceen. 

Abstoßung  erfolgt  aber  nicht  l^ei  allen  Niederschlägen,  das  Verhalten  ist 
vielmehr  je  nach   der  Art   der  Einlagerung  verschieden  ^). 

Da  das  Kongorot  die  Grallertscheide  ziinächst  gar  nicht  färbt,  so  läßt 
es  sich  auch  zu  sehr  schönen  Doppelfärbungen  benutzen.  Zygnemen, 
deren  Zellhaut  durch  Kultur  in  Kongorot  gefärbt  wurde,  erhalten  hierauf 
eine  Einlagerung  von  Turnbuli.s  Blau  in  die  Gallertscheide,  worauf  der 
grüne  Zellinhalt  sich  von  der  roten  Zellhaut  und  diese  von  der  tiefblauen 
Scheide  in  überraschender  Weise  abheben.  —  A'^on  hohem  Interesse  sind 
auch  Kulturen  von  Zygnemen  in  0,1-proz.  Eisenweinstein.  Dauert  die 
Kultur  längere  Zeit  fort,  so  beobachtet  man  an  der  lebenden  Zelle  schwarze, 
körnige  Massen,  die  an  der  Innenwand  der  Zelle  sitzen  und  auch,  wenn 
die  Zelle  durch  wasserentziehende  Mittel  plasmolysiert  wird,  dort  haften 
bleiben.  Fäden  mit  derartigen  festen,  schwarzen  Marken  an  der  Innenseite 
der  Zellwand  sind  sonst  durchaus  gesund  und  zeigen  Wachstum.  Es  ist 
nun  festzustellen,  daß  die  neu  entstehenden  Zellhautlamellen  sich  über  die 
schwarzen  Körner  lagern,  somit  das  Wachstum  der  Zellhaut  hier  durch 
Apposition  erfolgt.  Während  des  Längenwachstums  werden  die  äußeren 
Zellwandschichten  allmählich  gedehnt  und  schließlich  gesprengt.  —  Die 
Gallei'tscheide  geht  aus  den  äußeren  Schichten  der  Zellhaut  nicht  hervor, 
wird  vielmehr  vom  Protoplasma  her  durch  die  Zellhaut  nach  außen  während 
des  Längenwachstums  fortdauernd  ausgeschieden. 

Ein  anderer  sehr  interessanter  Versuch  läßt  sich  ebenfalls  mit  einer 
Zygnema  anstellen^).  Legt  man  einen  Zygnema-Faden  in  eine  10-proz. 
Glj'koselösung,  so  wird  er  plasmolysiert,  aber  nicht  getötet.  Die  stark 
kontrahierten  Protoplasten  sind  im  Licht,  nicht  aber  im  Dunkeln  befähigt, 
sich  mit  stark  geschichteten  Zellhäuten  zu  umgeben  und  lebhaft  zu  wachsen. 
Dabei  nehmen  sie  abnorme  Gestalten  an,  teilen  sich  aber  in  gewohnter 
Weise.  Bei  der  Plasmolyse  langgestreckter  Zygnema-Zellen  zerreißt  der 
Protoplast  in  zwei  Hälften,  von  denen  die  eine  den  einzigen  Zellkern 
erhält,  die  andere  kernlos  ist.  Nur  die  kernhaltigen  Teilstücke  der 
Zellen  bilden  Membranen,  wachsen  in  die  Länge,  bis  die  ursprüngliche 
Zellgröße  wieder  erreicht  ist,  die  kernlosen  Hälften  hingegen  sind  nicht 
fähig,  Zellhaut  zu  bilden,  auch  nicht  in  die  Länge  zu  wachsen,  wohl  aber 
erhalten  sie  sich  am  Leben,  nehmen  gleichmäßig  an  Volumen  zu  und  füllen 
sich  mit  Stärke.  Diese  Erscheinungen  treten  aber  nur  in  Eohr-,  Trauben-, 
Milchzucker  und   Mannit  ein. 

Fast  bei  einer  jeden  Untersuchung  von  Wasserpflanzen  begegnet  man 
den  zu  den  grünen  Wasseralgen  gehörenden,  mit  den  Spirogyren  ver- 
wandten Desmidiaceen^).  Besonders  verbreitet  sind  die  frei  lebenden, 
z.  T.  gestreckt-zylindrischen,  geraden  oder  gekrümmten  Formen,  die  zu 
Closteriu.m  und  Verwandten  gezählt  werden  und  die  meist  scheiben- 
förmigen, durch  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnürung  in  zwei  symmetrische 
Hälften  geteilten  Euastren.  Heben  wir  Fadenalgen,  etwa  Cladophoren, 
aus  einem  Bassin,  spülen  sie  in  einem  Gefäß  mit  Wasser  aus  und  vmter- 
suchen  nach  einiger  Zeit  den  Bodensatz,  so  sind  wir  ziemlich  sicher,  ver- 
schiedene Desmidiaceen  in  letzterem  zu  finden.    Die  schönsten  Formen  der 


1)  Dies  imd  das  folgende  nach   G.  Klebs,  1.  c,   1887,   S.   345  ff. 

2)  G.  Klebs,  Tagebl.  d.  Versamml.  deutsch.  Naturf.  u.  Ärzte  m  Berlm,  1886,  S.  194. 
^)  A.  DE  Baky,   Unters,  über  d.  Farn.  d.  Konjugaten,   1858,  S.  38;  A.  FisCHER, 

Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XIV,   1884,   S.   133. 
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ihnen  in  Teichen  und  Bächen,  in  Waldtümpeln,  vornehmlich  aber  in  Torf- 
stichen und  Mooren  und  dann  oft  in  großen  Mengen.  "Wir  nehmen  das 
sehr  verbreitete,  mondsichelförmig  gekrümmte  Closterium  moniliferum 
Ehrb.  (Fig.  179j  in  Untersuchung.  Im  Innern  der  von  einer  glatten  Wandung 
umgebenen  Zelle  fallen  zAinächst  die  beiden  Chlorophj-llkörper  auf.  Frei 
von  letzteren  und  nur  vom  farblosen  Zellplasma  eingenommen  sind  die 
beiden  Enden  der  Zelle  und  eine  schmale,  äquatoriale  Zone.  In  letzterer 
liegt  der  mit  großem  Kernkörperchen  versehene  Kern.  In  den  beiden 
farblosen  Enden  der  Zelle  sieht  man  je  ein  rundes,  mit  wässr.  Zellsaft 
erfülltes  „Endbläschen",  in  dem  dunkle  Körnchen,  kleine  in  Schwefelsäure 
unlösliche  Gipskristalle  i),  sich  in  zitternder  Bewegung 
befinden.  Werden  diese  Körnchen  durch  Zerdrücken 
der  Zelle  befreit,  so  lassen  sie  sich  als  äußerst  kleine 
Prismen  erkennen.  Die  kleinen  Endbläschen  stellen 
besonders  abgegrenzte  Teile  des  Saftraums  der  Closte- 
rium-Zelle  vor.  Die  Hauptmasse  des  Zellsafts  ist  um 
die  beiden  Chromatophoren  und  den  zentralen  Kern 
verteilt. 

Längs  der  Zellwand  sieht  man  in  der  ganzen  Zelle 
einzelne  Körnchen  in  Bewegung.  Das  rasche  Gleiten 
in  gerader  Richtung  längs  der  Wand  hat  man  als 
..Glitschbewegung"  besonders  unterschieden,  es  stellt 
aber  nichts  anderes  als  eine  sehr  rasche  Protoplasma- 
strömung dar.  Hin  und  wieder  bekommt  man  ein- 
Closterium-Individuum,  das  gegen  einen  anderen  Gegen- 
stand gestützt  ist,  in  aufrechter  Stellung  zu  sehen,  oder 
man  bringt  ein  solches  Individuum  durch  Verschieben 
des  Deckglases  in  die  erwünschte  Lage.  Dann  stellt 
man  fest,  daß  die  Zelle  einen  kreisrunden  Querschnitt 
hat  und  der  gerade  im  Bild  uns  entgegentretende  Chromat ophor  die 
Form  eines  etwas  gekrümmten,  mit  meist  10  Längsrippen  ausgestatteten 
Kegels  besitzt,  der,  diesem  Bau  entsprechend,  in  Querschnittansicht  als 
eine  mehr  oder  weniger  tief  ausgezahnte  Scheibe  sich  präsentiert  ^).  In 
ihrem  Zentrum  zeigt  sich  eins  der  Pj-renoide,  die  bei  Closterium  monili- 
ferum in  der  Läng.-achse  des  Chromatophors  liegen  (Fig.  179  bei  p)  und 
uns  daher  in  Seiteuansicht  zu  einer  einzigen  Reihe  angeordnet  entgegen- 
treten. A\ich  in  der  Seitenansicht  erkennen  wir  jetzt  die  Längsrippen  des 
Chromatophors  wieder.  Die  beiden  Chromatoj^horen  stoßen  im  Äquator 
der  Zelle  fast  zusammen,  dort  nur  den  Raum  für  den  Kern  freilassend. 
Außer  den  Stärkekörnern,  die  als  Hüllen  die  Pyrenoide  umgeben,  sind, 
wie  Jodzusatz  lehrt,  auch  noch  andere  kleine  Stärkekörner  der  Oberfläche 
des  Chromatophors  eingelagert.  Die  Räume  zwischen  den  Chlorophyll- 
körper-Rippen nimmt  mehr  oder  weniger  stark  von  Vakuolen  durchsetztes, 
farbloses  Zytoplasma  ein,  das  in  die  zarte,  farblose  Plasmawandschicht 
übergeht. 

Die  Zell  wand  von  Closterium  moniliferum  besteht,  wie  die  der 
Desmidiaceen  allgemein,  aus  zwei  im  Äquator  zusammentreffenden  Schalen- 
hälften, die  sich  durch  Behandlung  mit  Alkalien,  durch  Fäulnis  u.  ä.  von- 
einander trennen   lassen.    Sie  ist  glatt;    mit  Jod  und  Schwefelsäure  nimmt 


Fig.  179.  Closterium 
moniliferum.  p  Pj- 
r^noide,  K  kristall- 
führ^nde  End]>läs- 
ciien.       Vergr.     240. 


M  A.  FiscHEK,  1.  c.,   1884,   S.   137. 

")  Vgl.   B.  F.   Ltttman,  Bot.   Oaz.,  Rd.   IL, 


HKi.   S.   245. 
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sie  eiueu  deutlich  violetten  Ton  an.  Sie  ist  wenig  Aviderstandsfähig  gegen 
konz.  Schwefelsäure,  in  der  sie  alsbald  gelöst  wird,  ohne  zuvor  in  ihre 
Hälften  zu  zerfallen.' 

Andere,  in  demselben  Präparat  etwa  vertretene,  derbere.  Closterium- 
Arten  können  infolge  Einlagerung  von  Eisenhydrat  eine  gelb  bis  rotbraun 
gefärbte  Zellhaut  besitzen  i),  die  vielfach  in  Flächenansicht  eine  deutliche 
Längsstreif ung  ei'kenuen  läßt.  Diese  wird  durch  parallel  verlaufende,  platte 
Riefen  bedingt,  die  von  schmalen  Furchen  getrennt  sind,  in  deren  Tiefe, 
nach  Färbung  mit  verd.  wässr.  Fuchsin,  bzw.  Methylviolett  und  Nachspülen 
mit  essigsaurem  Kali  besonders  deutlich  erkennbar,  Poren-Organe  zu  beob- 
achten sind.  Auch  an  den  Spitzen  der  Zellen  zeigen  sich  Poren,  und  zwar 
besonders  große.  Nähere  Untersuchung  lehrt,  daß  die  Wände,  wie  auch 
sonst  die  der  Desmidiaceen,  aus  zwei  Schichten  aufgebaut  sind,  von  denen 
die  innere  anscheinend  aus  reiner  Zellulose  besteht,  während  die  äußere 
mit  allerlei  Einlagerungen  versehen  ist.  Durch  Jod  und  Schwefelsäure 
wird  die  Innenschicht  rasch  rein  und  tiefblau  gefärbt,  während  die  Außen- 
schicht zunächst  gelb  oder  braun  bleibt,  um  allmählich  einen  schmutzig 
graublauen  und  nach  24-stünd.  Einwirkung  des  Reagens  einen  blauen  Ton 
anzunehmen  oder,  ohne  die  Farbe  geändert  zu  haben,  sich  faltig  abzuheben. 
Nach  Chlorzinkjod -Behandlung  wird  stets  nur  die  Innenschicht  rötlich- 
violett gefärbt,  während  die  Außenschicht  ihre  ursprüngliche  bräunliche 
Farbe  behält").  Ein  wenig  Schwefelwasserstoffwasser  ruft  eine  Schwarz- 
färbung der  äußeren  Zellhaut  hervor.  Salzsäure  entfernt  die  Eisenverbindung, 
und  die  zarte,  farblose  Zellhaut  bleibt  dann  übrig. 

Die  Closterien  vermehren  sich  durch  Zweiteilung,  wobei  die  Scheide- 
wände an  einer  in  der  Äquatorialebene  bzw.  dieser  benachbart  sich  zeigenden 
schwachen  Einschnürungsstelle  (Ringfurche)  angelegt  werden 3).  Durch  „Er- 
gänzungswachstum" muß  hierauf  zu  jeder  der  beiden  Schwesterzellen  die 
fehlende  Hälfte  hinzugebildet  werden.  So  kommt  es  denn,  daß  wir  hin 
und  wieder  in  unseren  PräjDaraten  Individuen  begegnen,  bei  denen  die 
eine  Hälfte  durch  geringere  Länge  und  etwas  verschiedene  Form  von  der 
anderen  abweicht. 

Den  allenneisten  Desmidiaceen  kommt  eine  deutliche  Eigenbewegung 
zu^).  Diese  Bewegung  besteht:  in  einem  Vorwärtsgleiten  auf  der  Fläche, 
wobei  das  eine  Ende  der  Zelle  den  Boden  berührt,  während  das  andere 
mehr  oder  minder  davon  absteht  und  während  der  Bewegung  hin  und  her 
pendelt;  in  einem  Sicherheben  senkrecht  zum  Substrat  und  Aufsteigen 
über  dieses,  wobei  das  freie  Ende  weiter  pendelnde  Bewegungen  ausführt; 
in  einem  Sicherheben  über  das  Substrat,  Kreisen,  dann  Abwärtssenken 
des  freien  Endes  und  Erheben  mit   dem  vorhin  festsitzenden  Ende  und  so 


1)  Vgl.  hierzu  G.  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Tübmgen,  Bd.  II,  1887,  S.  385. 

^)  Nach  J.  LÜTKEMÜLLER,  CoHNS  Beitr.  z.  Biologie  der  Pflanzen,  Bd.  VIII,  1902, 
S.  370.  Vgl.  auch  den  Absclmitt  ,,DesmidiaC3a3"  in  Fß.  Oltiiax^sS,  Morphologie  und  Bio- 
logie der  Algen,  2.  Aufl.,  Bd.I,  1922,  S.  106  ff.,  vmd  die  Angaben  von  C.  van  Wisseungh, 
Zeitschr.  f.  Bot.,  IV.  Jahrg.,  1912,  S.  337,  der  feststellt?,  daß  die  Zellwand  bei  Closte- 
rium Ehrenbergii  und  Cl.  acerosiun  aus  verschiedenen  Schichten  besteht,  deren  Alter 
\  on  innen  nach  außen  zunimmt,  daß  die  älteren  äußeren  Schichten  nur  ziun  Teil  die 
darunterliegenden  jüngeren  bedecken,  mid  an  der  Peripherie  sieh  ein  düiuies,  das  Ganze 
lückenlos  überziehendes  Häutchen  befindet,  das  besonders  widerstandsfähig  gegen 
Schwefelsäure  ist  und  sich  mit  Jod  gelb  färbt. 

*)  Das  Nähere  über  die  komplizierten  TeUungsvorgänge,  bei  J.  LtJTKEMÜLLEE, 
1.   c,   1902,   S.   372;  auch  bei  C.  VAN  Wisselingh,  1.  c,   1912,   S.  359. 

*)  Vgl.   G.  Klebs,  Biol.  Zentralbl.,  Bd.  V,  1885,   S.  354. 
8trasburs:er-Ko  ernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  27 
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abwecliseLad  fort,  eine  Bewegung,  die  charakteristisch  für  das  von  nns 
untersuchte  Closterium  moniliferum  ist;  endlich  bei  sehr  stark  gekrümmten 
Closterium -Formen  in  einem  Sicherheben  in  Querstellung,  so  daß  beide 
Enden  den  Boden  berühren,  dann  seitlichen  Bewegungen  in  dieser  Lage, 
dann  Aufwärtslieben,  Kreisen  und  wieder  Abwärtssenken  des  einen  Endes 
zur  früheren  Querstellung  oder  zur  ausgestreckten  Bodenlage.  Closterium 
moniliferum  zeigt  unter  Umständen  auch  Querstellung  und  läßt  ebenso  ein 
Gleiten  auf  der  Fläche  beobachten.  Die  Bewegungserscheinungen  hängen 
mit  einer  Gallertbildung  zusammen,  wie  dies  besonders  bei  der  gleitenden 
Bewegung  mit  dem  Sicherheben  über  das  Substrat  festzustellen  ist.  Während 
des  Fortgleitens  auf  der  Fläche  wird  von  dem  ihr  anliegenden  Ende  der 
Zelle  ein  Gallertfaden  ausgesondert,  der  so  den  durchlaufenen  Weg  direkt 
bezeichnet.  Ebenso  ist  es  ein  solcher  Gallertfaden,  der  das  Erheben  über 
das  Substrat  ermöglicht.  Man  kann  diese  Gallertfäden  direkt  sichtbar 
machen,  wenn  man  die  Closterien  in  einer  Aufschwemmung  von  Tusche 
bzw.  Sepia  untersucht  (s.  S.  413)  oder  sehr  verd.  Methylviolett-,  Methylen- 
blau bzw.  Vesuvin-Lösung  dem  Präparat  zusetzt.  Auch  Safranin,  Fuchsin, 
Gentianaviolett  lassen  die  Struktur  dfer  Membran  und  der  Gallerte  deutlich 
hervortreten  1).  In  sehr  verdünnten  Lösungen  mancher  dieser  Farbstoffe,  be- 
sonders des  Methylvioletts,  bleiben  die  Closterien  eine  Zeitlang  am  Leben. 
Die  Gallerte  der  Desmidiaeeen  stimmt  in  ihrem  Bau  mit  jener  der  Spirogj^ren 
und  Zygnemen  nahe  überein.  Für  deren  Studium  hat  sich  Behandlung 
mit  Diastaselösung,  bei  der  die  Gallerte  stark  aufquillt  und  darauffolgende 
Färbung  mit  Neutralrot  oder  Methylenblau  als  sehr  wertvoll  erwiesen  ^).- 
Die  Poren,  die  wir  an  den  Enden  der  eisenhaltigen  Closterien  beobachtet 
haben,  dürften  die  Gallertausscheidung  vermitteln^).  Ein  freies  Schwimmen 
ist  bisher  für  keine  Desmidiacee  nachgewiesen  worden. 

In  ganz  bestimmter  Weise  werden  die  Eigenbewegungen  von 
Closterium  monilifei'um  durch  das  Licht  beeinflußt^).  AVir  wollen 
versuchen,  das  direkt  festzustellen,  und  beschaffen  uns  zu  diesem  Zweck 
kleine,  quadratische  Glaskammern  von  etwas  geringerer  Größe  als  der 
Objekttisch  unseres  Mikroskops,  die  etwa  1  cm  hohe  Seitenwände  besitzen. 
Doch  können  in  Ermangelung  solcher  Glaskammern  allenfalls  beliebige  Glas- 
gefäße mit  flachem  Boden  aushelfen,  soweit  sie  Platz  auf  dem  Objekttisch 
finden.  Wir  gießen  Ciosterium-haltiges  Wasser  in  die  Glaskammern  bzw.  Glas- 
gefäße, stellen  den  Spiegel  ab,  so  daß  kein  Licht  von  unten  her  die  Objekte  trifft, 
und  versuchen  es  nunmehr,  die  Closterien  bei  schwacher  Vergrößerung  in 
diffusem  Tageslicht  zu  beobachten.  Schon  nach  kurzer  Zeit,  falls  die 
Closterien  in  völlig  gesundem,  kräftigem  Entwicklungszustand  sich  befinden, 
ist  die  Längsachse  der  meisten  Individuen  in  der  Richtung  der  vom  Fenster 
her  einfallenden  Lichtstrahlen  orientiert.  Mit  dem  einen,  von  der  Licht- 
quelle abgekehrten  Ende  sitzen  die  Closterien  dem  Boden  des  Gefäßes  an, 
das  andere  schwebt  frei  pendelnd  in  der  Richtung  zur  Lichtquelle.  Wir 
drehen  jetzt  das  Gefäß,  oder  besser,  um  jede  Erschütterung  des  Wassers 
zu  vermeiden,  wir  blenden  vorn  das  Licht  mit  einem  schwarzen  Schirm 
ab  und  beleuchten  das  Präparat  mittels  eines  Spiegels  von  der  Seite. 
Alsbald  haben   sich   die   Closterien  um    ihren  Stützpunkt    gedreht  ixnd   vor- 


^)  P.  Hatjptfleisch,  Dissert.,   (4reifswald,    1888. 

2)  Va-1.  A.  AxDREESEN,  Flora,  Bd.  IC.   1909,   S.  408. 

3)  G.  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Iiist.   in  Tübingen,  Bd.   II,    1887,   S.   383  ff. 
*)  Nach  E.   Stahl,  Bot.  Ztg.,  XXXVm.   Jahrg.,   1880.   Sp.  393. 
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wiegend  in  der  nunmehrigen  Richtung  der  einfallenden  Lichtstrahlen 
orientiert.  Die  Stellung  der  Closterien  wird  somit  durch  das  Licht  beeinflußt, 
sie  sind  ,. phototaktisch".  Bei  fortgesetzter  Beobachtung  einzelner  Exemplare 
stellt  man  vielfach  fest,  daß  nach  einiger  Zeit  ihr  freies  Ende  sich  abwärts 
neigt  und  den  Boden  des  Gefäßes  erreicht,  bald  darauf  aber  das  vorher  fest- 
sitzende Ende  sich  hebt  und,  in  der  Richtung  zur  Lichtquelle  einen  an- 
nähernd senkrechten  Bogen  beschreibend,  sich  nunmehr  der  Lichtquelle 
zuwendet.  Nach  einer  bestimmten  Zeitdauer,  die  5 — 35  Min.  betragen  kann, 
wird  eine  neue  Umdrehung  ausgeführt  und  so  i'ücken  die  einzelnen  Closterien, 
sich  fort  und  fort  überschlagend,  langsam  der  Lichtquelle  näher.  Läßt  man 
intensiveres  Licht  auf  die  Closterien  einwirken,  so  beginnen  sie  sich  alsbald 
um  ihren  Stützpunkt  zu  drehen  und  stellen  sich  so,  daß  ihre  Längsachse 
senkrecht  vom  Licht  getroffen  wird.  Diese  Querstellung  bleibt  auch  im 
direkten  Sonnenlicht  beibehalten,  doch  bemerkt  man  jetzt,  daß  einzelne 
Individuen  langsam,  auf  das  eine  Ende  gestützt,  von  der  Lichtquelle  fortgleiten. 
Hierbei  kehren  sie  ihr  die  konvexe  Seite,  gewissermaßen  den  Rücken  zu. 
Somit  sind  die  Closterien  nicht  nur  phototaktisch,  d.  h.  ihre  Eigenbewegungen 
werden  nicht  nur  von  dem  Lichteinfall  orientiert,  sie  sind  auch  „photo- 
metrisch", d.  h.  auf  ein  Licht  gewisser  Intensität  gestimmt^)  (vgl.  auch  S.  486). 
In  den  Präparaten  finden  sich  meist  noch  größere  und  kleinere 
Desmidiaceen  von  oft  sehr  zierlicher  Gestalt.  —  Eine  sehr  verbreitete 
Form  ist  das  Cosmarium  Botrytis  Menegh. ;  sie  zeigt  in  Front- 
ansicht annähernd  kreisförmigen,  in  Seitenansicht  elliptischen  Umriß.  Nur 
ein  schmaler  Isthmus  verbindet  beide  Zellhälften;  in  diesem  liegt  der 
Zellkern.  In  jeder  Zellhälfte  befinden  sich  zwei  mit  je  einem  Pyrenoid 
versehene  Chromatophoren.  Das  Pyrenoid  ist  von  einer  Stärkehülle  um- 
geben; außerdem  sind  einzelne  kleine  Stärkekörner  in  den  Chromatophoren 
zerstreut.  Die  Chromatophoren  stoßen  mit  ihren  Rändern  zusammen  und 
lassen  einen  annähernd  bikonvexen  Zwischenraum  zwischen  sich  frei.  Jeder 
hat  etwa  dieselbe  Gestalt,  wie  sie  ein  der  Länge  nach  halbierter  Chro- 
matophor  von  Closterium  zeigen  würde.  In  der  Scheitelansicht  einer 
Zellhälfte  sieht  man,  daß  vier  Leisten  einem  gemeinsamen  Verbindungs- 
stück entspringen,  in  dessen  Mitte  das  Pyrenoid  liegt.  Die  Leisten  breiten 
sich  an  der  Zellwand  aus.  In  natürlicher  Lage  der  Zellen  sieht  man 
diese  Leisten  von  der  Kante;  sie  zeichnen  sich  als  intensiv  grüne  Streifen. 
Der  Zellsaft,  der  den  Raum  zwischen  den  Leisten  und  der  Zellwand  er- 
füllt, führt  oft  zahlreiche  Körnchen  in  tanzender  Bewegung,  unter  diesen 
auch  kleine  Gipskristalle,  die  zurückbleiben,  wenn  man  die  Zelle  mit 
Schwefelsäure  behandelt.  Die  ganze  Zellwand  erscheint  von  flachen  Höckern 
besetzt,  an  denen  sich  Gallertmasse  besonders  ansammelt.  In  der  tiefsten 
Stelle  der  Einschneidung  ist  die  Wandung  etwas  dicker  und  stärker  licht- 
brechend. Bei  Zusatz  von  konz.  Schwefelsäure  trennen  sich  beide  Zell- 
hälften voneinander,  der  Inhalt  tritt  an  der  Trennungsstelle  hervor;  die 
Zellhäute  werden  langsam  aufgelöst.  —  Die  Zellteilung  erfolgt  im  Isthmus, 
der  sich  zuvor  etwas  verlängert.  Aus  der  vorgewölbten  Isthmushälfte 
muß  eine  neue  Zellhälfte  ergänzt  werden,  daher  findet  man  nicht  eben 
selten  Individuen  mit  einer  tleinen,  in  Entwicklung  begriffenen,  noch 
dünnwandigen  Hälfte,   der  auch  noch  die  Höcker  fehlen.  —  Relativ  seltener, 

^)  über  den  Einfluß  anderer  richtunggebender  Reiz;\  bes.  die  der  Schwerkraft 
vgl.  G.  Klebs,  Biol.  Zentrallil.,  Bd.  V,  1885,  S.  360,  R.  Aderhold,  Jen.  Zeitschr.  f. 
Naturw..  Bd.  XXII,   1888,   S.   310,  imd  K.   Gerhardt,  Dissert.,  Jena  1913. 
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als  diesen  freilebigen,  begegnet  man  den  zu  Fäden  vereinigten  Desmidieae 
filiformes;  sie  sind  meist  unschwer  als  Desmidiaceen  zn  erkennen  und  haben 
oft  Grallertscheiden  aufzuweisen.  Ferner  finden  sich  in  kalkhaltigen  Ge- 
wässern  zu  gerundeten  Massen  in  verkalkten  Krusten  oder  Polstern  ver- 
bundene Cosmarium-ähnliche  Formen  ^). 

Zarte  Algen,  wie  Desmidiaceen  und  andere,  behalten  die  Struktur 
des  Plasmas  sehr  gut,  wenn  man  zu  ihnen  vom  Deckelglasrand  einen  Tropfen 
1-proz.  Osmiumsäure  hinzutreten  läßt  und  nach  10 — 20  Min.  essigsaures  Kali 
zusetzt,  in  dem  das  Präparat -sich  auch  aufbewahren  läßt 2).  Man  kann 
auch  so  vorgehen,  daß  man  die  Objekte  mit  der  Pipette  auf  einen  mit 
Eiweiß  bestrichenen  Objektträger  bringt  und  dort  mit  dem  vom  Rath sehen 
Gemisch  (s.  S.  66)  fixiert  oder  vielfach  besser  noch  mit  öO-proz.  Alkohol, 
der  durch  das  schnellere  Gerinnen  des  Eiweißes  ein  besonders  gutes  An- 
haften der  Objekte  auf  der  Unterlage  gewährleistet.  Nach  Überführen  in 
Alkohole  höherer  Konzentrationen  und  mehrstündigem  Aufbewahren  in  Alk. 
abs.  kann  mit  Eisen-Hämatoxylin  gefärbt  werden.  Bei  der  Differenzierung 
geben  Plasma  und  Chromatophoren  die  Farbe  eher  ab  als  Pyrenoide  und 
Kern^).  Junge  Desmidiaceen  lassen  sich  gut  mit  1-proz.  Chromsäure 
fixieren  und  nach  erfolgtem  Auswaschen  auf  dem  Objektträger  mit  verd. 
Hämalaun  färben.  Es  wird  dann  ein  Tropfen  verd.  Glyzerin  aufgetragen, 
das  sich  in  der  Luft  durch  Verdunsten  konzentriert.  Nunmehr  ist  es 
möglich,  Phenol  zuzusetzen,  das  die  Objekte  durchsichtig  macht,  ohne 
deren  Schrumpfung  zu  veranlassen.  Da  das  Phenol  verdunstet,  wird  ihm 
vorsichtig  und  allmählich  Nelkenöl  hinzugefügt.  Oder  man  setzt  statt 
Nelkenöl  Kreosot  hinzu  und  schließlich  Kanadabalsam  "*). 

Kleine  Algen  oder  andere  entsprechend  kleine  Organismen  lassen 
sich  eine  Zeitlang  unter  dauernder  Kontrolle  auf  dem  Objekttisch  des 
Mikroskops  kultivieren.  Rasch  und  in  einfachster  AVeise  gelangt  man 
zum  Ziel,  indem  man  das  Deckglas,  unter  dem  die  Kultur  vorgenommen 
werden  soll,  auf  Wachsfüßchen  am  Objektträger  befestigt.  Besser  ist  es  ^), 
zwei  aus  0,14  mm  dicken  Deckgläsern  geschnittene  Leisten  auf  den  Objekt- 
träger parallel  zu  dessen  Längsachse  in  einer  gegenseitigen  Entfernung 
von  etwa  8  mm  mit  Kanadabalsam  aufzukitten.  Zwischen  diese  beiden 
Leisten  wird  dann  das  Objekt  in  einen  Wassertropfen  gebracht  und  das 
Deckglas  aufgelegt.  Das  Deckglas  befestigt  man  an  den  zu  den  Leisten 
parallelen  Rändern  mit  einem  kleinen  Tröpfchen  rasch  fest  werdenden 
Terpentinharzes.  In  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Fall  wird  dann  von 
beiden  Seiten  her  ein  kurzer  Leinwandstreifen  unter  das  Deckglas  ge- 
schoben. Neben  dem  Mikroskop  stellt  man  ein  mit  Wasser  gefülltes  Becher- 
glas auf,  dessen  oberer  Rand  den  Objekttisch  um  etwa  5  cm  überragt. 
Ein  Heber  aus  einem  passend  gebogenen,  an  einem  ins  Becherglas  tauchen- 
den Ende  fein  ausgezogenen  Glasrohr  sorgt  für  die  Wasserzufuhr.  Diese 
wird   durch   einen  Leinwandstreifen  ^)  geregelt,   den  man  in  die  freie  (3ffnung 

1)  Vgl.  G.  Senn,  Zeitschr.  f.  Naturw.,  Ed.  LXXII,  S.  221;  Bot.  Ztg.,  LVII.  Jahrg., 
1899,  I.  Abt.,   S.   39. 

^)  W.  MiGULA,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroäk.,  Bd.  III,   1886,   S.  47. 

3)  Nach  H.  Kauffmann,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  VI,   1914,  S.  724. 

*)  H.  Klebahn,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXII,  1891,  S.  419;  vgl.  a.  Reg.  IV 
Desmidiaceen. 

5)  Nach  J.  AF  Kleecker,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  VI,  1889,  S.  146,  und 
A.   SCHERFFEL,  Ebenda,  Bd.  X,   1893,   S.  441. 

")  P.  Mayer,  Einführung  in  die  Mikro.skopie,  Berlin  1914,  S.  157,  verwendet  zum 
gleichen  Zweck  Baiiinwollfäden. 
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des  Hebers  einzwängt,  so  daß  das  Wasser  nur  tropfenweise  abfließt.  Das 
andere  Ende  des  Leinwandstreifens  wird  dann  auf  den  vmter  das  Deckglas 
reichenden  Leinwandstreifen  gelegt.  Ein  anderer  Leinwandstreifen,  den 
mau  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Objektträgers  anbringt,  sorgt  für 
den  Abfluß.  —  Bei  länger  andauernden  Kulturen  verwende  man  Nähr- 
lösungen oder  auch  feste  Nährböden  (vgl.  Reg.  IV  Desmidiaceen).  —  Um 
die  Objekte,  die  in  der  bezeichneten  Weise  unter  dem  Mikroskop  in 
fließendem  Wasser  kultiviert  werden,  in  ihrer  Lage  zu  erhalten') 
und  vor  dem  Wegschwemmen  zu  schützen,  empfiehlt  es  sich,  sie  zmschen 
etwas  Glaswolle  einzulegen.  Noch  besser  werden  sie  durch  Myzel  von 
Schimmelpilzen  festgehalten,  das  man  durch  Hitze  zuvor  getötet  und  steri- 
lisiert hat,  und  das  nunmehr  eine  klebrige  Masse  bildet,  in  der  die  kleinen 
Objekte  unbeweglich  liegen  bleiben. 

Wünscht  man  sehr  kleine  Objekte,  die  man  in  hängenden  Tropfen 
beobachtete,  und  die  sich  nicht  übertragen  lassen,  in  Dauerpräparate 
zu  verwandeln,  so  gilt  es,  ein  ganz  bestimmtes  Verfahren  einzuschlagen^). 
Man  fixiert  sie.  indem  man  das  Deckglas  mit  dem  Tropfen  über  ein  Ciefäß 
mit  2-proz.  Osmiumsäure  legt,  oder  indem  man  einen  Tropfen  1-proz. 
Osmiumsäure  hinzufügt,  oder  mit  Joddämj)fen,  die  man  durch  Erwärmen  von 
Jodkristallen  in  einem  Reagenzglas  erhält.  Die  Fixierung  erfolgt  in  allen 
diesen  Fällen  augenblicklich.  Nach  Anwendung  von  Joddämpfen  ist  das 
Deckglas  einige  Min.  bis  auf  40 '^  zu  erwärmen,  um  das  Jod  wieder  zu 
entfernen.  Dann  legt  man  das  Deckglas  mit  dem  Tropfen  nach  oben  auf 
eine  ca.  3  mm  hohe  Scheibe  von  Holundermark,  die  ihrerseits  auf  einem 
Objektträger  ruht.  Jetzt  wird  ein  Tropfen  20-proz.  Alkohol  dem  Tropfen 
auf  dem  Deckglas  hinzugefügt  und  der  Objektträger,  der  jenes  Deckglas 
trägt,  auf  eine  entsprechende  Unterlage  (Glaswürfel  oder  dergl.)  in  eine 
flache,  nicht  zu  große  Kristallisierschale  gelegt.  In  diese  gießt  man  Alk.  abs., 
der  aber  den  Objektträger  nicht  erreichen  darf.  Über  Nacht  ist  der 
Tropfen  auf  dem  Deckglas  durch  Alk.  abs.  ersetzt.  Nun  nimmt  man  den 
Objektträger  samt  Deckglas  heraus  und  läßt  einen  Tropfen  recht  dünn- 
flüssiger Zelloidlösung  auf  letzteres  fallen.  Durch  Hin-  und  Herneigen 
des  Objektträgers  breitet  man  die  Zelloidinlösung  gleichmäßig  über  dem 
Deckglas  aus.  Sobald  sie  nicht  mehr  fließt,  legt  man  das  Deckglas  -mit 
der  Zelloidinseite  nach  oben  in  80-proz.  Alkohol.  Schon  nach  1  Min. 
ist  das  Zelloidin  so  erstarrt,  daß  man  die  Färbung  des  Objekts  vornehmen 
kann.  Man  versenkt  das  Deckglas  schräg  in  die  Farbstofflösungen,  damit 
die  Zelloidinschicht  sich  nicht  vom  Deckglas  ablöse.  Zur  Färbung  lassen 
sich  alle  Karmin-  und  Hämatoxylinlösungen  verwenden:  Eosin,  Methylgrün, 
unter  Umständen  auch  Fuchsin,  während  einige  Anilinfarben,  wie  Gentiana- 
violett,  das  Zelloidin  mitfärbeu,  daher  nicht  zu  brauchen  sind.  Beim  Über- 
tragen in  Balsam  darf  Alk.  abs.  nicht  zur  Entwässerung  benutzt  werden, 
da  er  das  Zelloidin  löst;  man  nimmt  80 — 85-proz.  Alkohol,  dann  gleiche 
Mengen  90-proz.  Alkohol  und  Kreosot,  dann  Kreosot,  dann  Xylol,  schließlich 
Balsam,   oder  q,uch  Balsam  gleich  nach  dem  Kreosot. 

Um  so  kleine  Objekte,  wie  etwa  Spirogyren,  entsprechend  orientiert 
einzubetten  und  demgemäß  in  genau  orientierte  Schnitte  mit  dem 
Mikrotom  zerlegen  zu  können,  gilt  es,  bestimmte  Kunstgriffe  anzuwenden. 

1)  J.  AF  Klercker,  Öfers.  af  K.  Vetensk.  Akad.  Förhandl.,  1892,  Nr.  9,  S.  463. 

2)  Nach  E.  OVERTON,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  VII,  1890.  S.  14.  Siehe 
auch  Reg.  IV  Kleine  Objekte. 
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Man  kann  ein  Büschel  noch  nicht  tixierter  Fäden  mit  der  Pinzette  erfassen, 
sie  auf  ein  mit  dem  Fixierungsmittel  durchträuktes  Stück  Fließpapier  legen, 
dieses  entsprechend  falten,  hierauf  das  ganze  Paket  weiter  behandeln  und 
schließlich  richtig  orientiert  schneiden^).  —  Am  besten  bewährte  sich 
die  folgende  Methode'-).  Es  wird  ein  Objektträger  mit  etwas  Glyzerin 
allseitig  eingerieben,  dann  einmal  in  Kollodium  oder  besser  noch  in  Pho- 
toxylin  eingetaucht  und  in  senkrechter  Stellung  bis  zum  Trockenwerden 
gehalten.  Ein  entsj^rechend  großes  Stück  des  so  gewonnenen  Häutchens 
legt  man  auf  ein  flaches  Korkstück,  trägt  die  zuvor  fixierten  Spirogyra- 
fäden  auf,  ordnet  sie,  soweit  tunlich,  mit  einer  Nadel  parallel  zueinander 
und  faltet  nun  das  Kollodium-  bzw.  Photoxjdinhäutchen  der  Länge  nach 
zusammen,  so  daß  die  Fäden  in  die  Rinne  zu  liegen  kommen.  Gegen  diese 
werden  die  Fäden  mit  der  Nadel  noch  angedrückt  und  das  zusammen- 
geschlagene Häutchen  nunmehr  dicht  an  den  Fäden,  an  der  von  der  Rinne 
abgekehrten  Seite,  mit  Nadeln  am  Kork  befestigt.  So  kommt  das  Ganze, 
nachdem  es  die  verschiedenen  Alkohole  passierte,  nach  gewohnter  Methode 
in  Paraffin ;  erst  wenn  dieses  die  endgültige  Konzentration  erreichte,  wird 
das  Häutchen  mit  den  Fäden  vom  Kork  losgetrennt  und  sinkt  in  dem 
Paraffin  zu  Boden.  Das  geschieht  in  einem  kleineren  Gefäß  mit  flachem 
Boden,  das  mit  Glyzerin  ausgerieben  wurde,  und  in  dem  man  das  Paraffin 
hierauf  erstarren  läßt.  Man  richtet  dann  den  Paraffinblock  entsprechend 
beim  Schneiden  und  kann  somit  sowohl  Längs-  als  auch  Querschnitte  durch 
die  Fäden  erhalten. 

Handelt  es  sich  um  verzweigte  Algenfäden,  von  denen  man  Längs- 
schnitte zu  erhalten  wünscht,  so  stellt  man  wiederum  auf  einem  mit  Gly- 
zerin eingeriebenen  Objektti'äger  ein  Kollodium-  oder  Photoxylinhäutchen 
her,  legt  diesen  Objektträger  auf  eine  entsjDrechend  erwärmte  Metallplatte, 
gießt  etwas  von  dem  Paraffin  auf,  mit  dem  die  Algen  zuvor  schon  durch- 
tränkt wurden,  und  das  die  endgültige  Konzentration  bereits  besitzt,  über- 
trägt die  Alge  in  diese  Paraffinschicht,  ordnet  unter  entsprechend  starker 
Lupenvergrößerung  die  Aste,  zupft  auch  wohl  einzelne  ab,  um  sie  in  die 
richtige  Lage  zu  bringen  und  läßt  erkalten.  Ist  dies  geschehen,  so  gießt 
man  von  dem  nämlichen  Paraffin  noch  etwas  auf  den  Objektträger;  doch 
darf  dieses  Paraffin  nur  noch  halbflüssig,  also  nahe  dem  Erstarren  sein.  Dann 
hebt  man  das  ganze  J 'araffinplättchen  von  dem  Objektträger  ab  und  klebt 
es  mit  der  Paraffinseite  einem  Paraffinblock  auf,  den  man  an  seiner  Ober- 
fläche mit  einer  heißen  Nadel  verflüssigte.  Das  Kollodium,  bzw.  Photoxylin- 
häutchen wird  nunmehr  abgezogen.  —  Unter  Umständen  empfiehlt  es  sich, 
dieses  Verfahren  dahin  abzuändern,  daß  man  über  die  noch  flüssige  Paraffin- 
schicht, in  der  man  die  Alge  auf  dem  Objektträger  ordnete,  einen  Teil 
des  Kollodium-  oder  Photoxylinhäutchen  zurückschlägt,  so  daß  es  diese 
auch  von  oben  deckt,  und  dann  einen  zweiten  erwärmten  Objektträger 
auflegt.  Dieser  wird,  soweit  nötig,  gegen  den  ersten  gedrückt,  und  beide 
nun  in  kaltes  Wasser  getaucht,  in  dem  die  Paraffinschicht  zum  Erstarren 
kommt.  Die  dünne,  die  Alge  einschließende  Platte  wird  nunmehr  ver- 
mittels Kollodium  oder  Photoxylin  auf  einen  entsprechend  geformten  Paraffin- 
block geklebt  und  dann  mit  dem  Mikrotom  geschnitten.  In  diesem  Fall 
hat  man  den  Nachteil,  auch  durch  die  Kollodium-  oder  Photoxylinschicht 
schneiden  zu  müssen.  —  Sowohl  bei  der  erstgenannten  wie  bei  der  zuletzt 

1)  Fr.  Oltmanns,   Flora,  Bd.  LXXX,    18P5,   S.   38!). 

^)  Von  J.  OsTEKHOUT  im  Boimcr  botan.  Univ. -Institut  in  Anwendung  gcl.>racht. 
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geschilderten  Art  der  Einbettung  kann  es  Vorteil  bringen,  die  fixierten 
Algen  in  Alkohol  zu  entwässern,  dem  etwas  Gentianaviolett  zugesetzt  ist; 
die  Algen  sind   dann  im  Paraffinbad  besser  zu  sehen. 

Um  sehr  kleine  Objekte,  Planktonorganismen,  wie  einzellige  Algen, 
ferner  Schwärmsporen  u.  dergl.,  oder  auch  Sporen  und  Pollenkörner  zum 
Schneiden  einzubetten,  bewährte  sich  noch  ein  anderes  Verfahren^).  Eine 
in  ihrem  unteren  Teil  mit  etwas  Glyzerin  eingeriebene  Glasröhre  wird  in 
Kollodium  oder  Photoxylin  eingetaucht.  Nach  dem  Erstarren  schiebt  man 
den  entstandenen  Sack  etwas  von  der  Röhre  hinunter,  schneidet  sein  Ende 
ab,  versieht  gleichzeitig  das  obere  Ende  des  Glasrohrs  mit  einem  kleinen 
Gummiball,  taucht  das  untere  Ende  wieder  in  Kollodium  oder  Photoxylin 
ein,  drückt  auf  den  Gummiball  und  hält  ihn  zusammengedrückt  fest,  bis 
die  an  dem  Glasrohr  hängende  Kollodium-  bzw.  Photoxylinblase  erstarrt 
ist.  Man  verfügt  jetzt  über  ein  Glasrohr,  das  an  seinem  unteren  Ende 
einen  Kollodium-  oder  Photoxylinsack  von  Gestalt  eines  Kolbens  trägt. 
Das  Rohr  wird  nun  mit  dem  Wasser  gefüllt,  das  die  zu  fixierenden  Ob- 
jekte führt.  Haben  sich  diese  in  dem  unteren  Kolben  angesammelt,  so 
drückt  man  dessen  Hals  mit  einer  Pinzette  zusammen  und  läßt  das  Wasser 
aus  dem  Rohr  abfließen.  Dann  füllt  man  das  Rohr  mit  der  Pixierungs- 
flüssigkeit,  läßt  diese  nach  entsprechender  Zeit  wieder  in  derselben  Weise 
abfließen,  um  sie  durch  andere  aufeinanderfolgende  Flüssigkeiten  zu  ersetzen, 
mit  denen  die  Objekte  ausgewaschen  werden.  Dann  drückt  man  die  Blase 
mit  der  Pinzette  wieder  zu,  schneidet  sie  über  dieser  Stelle  vom  Glasrohr 
ab,  streicht  mit  Kollodium  oder  Photoxylin  zu  und  vollzieht  nun  die  Ent- 
wässerung der  Objekte  durch  die  verschiedenen  Alkohole  in  der  so  abge- 
schlossenen Blase.  Es  empfiehlt  sich,  letztere  mit  etwas  Gentianaviolett 
zu  färben,  worauf  sie  in  gewohnter  Weise  samt  den  in  ihrem  Innern 
befindlichen  Objekten  in  Paraffin  eingebettet  wird.  —  Nach  einem  anderen, 
sehr  einfachen  Verfahren,  das  sich  bei  der  Einbettung  von  Closterium  und 
sonstigen  kleinen  Organismen  bewährte,  bringt  man  das  Material  mit  Wasser 
in  ein  dünnwandiges  Gläschen  mit  flachem  Boden,  zieht,  nachdem  die  Ob- 
jekte herabgesunken  sind,  mit  einer  Pipette  o.  ä.  das  überstehende  Wasser 
ab,  setzt  das  Fixierungsmittel  zu,  das  man  weiterhin  in  gleicher  Weise 
entfernt  und  ebenso  durch  Wasser,  Alkohole,  Pai^affin  usw.  ersetzt.  Nach- 
dem die  Objekte  12  Std.  in  Paraffin  von  52 "  Schmp.  gew^eilt  haben,  bringt 
man  das  Gläschen  in  eiskaltes  Wasser,  zertrümmert  es  nach  Erstarren 
des  Paraffins,  entfernt  vorsichtig  die  noch  anhaftenden  Glasteilchen  und 
kann  nun  das  in  kleine  Blöckchen  zerteilte  Material  mit  dem  Mikrotom 
schneiden-). 

Süßwasseralgen,  die  man  auf  Exkursionen  sammelt,  um  sie  später  zu 
bestimmen,  legt  man  am  besten  sofort  in  Holzessig  oder  Holzessiggemische 
(z.  B.,  Formel,  Methylalkohol  und  Holzessig  zu  gleichen  Teilen^))  ein.  Sie 
konservieren  sich  sehr  gut  darin,  werden  ohne  alle  Schrumpfungen 
fixiert  und  können  somit  auch  brauchbares  Material  für  spätere  Unter- 
suchungen abgeben.  Ebenso  wird  man  bei  zarten  Pilzen,  die  ohne  voraus- 
gegangene Fixierung    und    Färbung    rasch    untersucht    werden    sollen,    mit 

1)  Ebenfalls  von   J.   Osterhout   im   Bonner   botan.   Univ.-Institut   angewandt. 

2)  Nach  J.  B.  OVERTON  in  B.  F.  Lutman,  Bot.  Gaz.,  Bd.  IL,  1910,  S.  244.  Auch 
Ülasröhrclien,  deren  imteres  Ende  mit  einem  feinporösen  Stoff  verschlossen  sukI  (vgl. 
u.  a.  S.  231  u.  Absclm.  XXII  bei  Fixierung  von  Pucus-Eiern)  können  hierbei  gute 
Dienste  Leisten.     S.  a.  Reg.  IV  Planktonorganismen. 

*)  F.  Pfetfi^er  V.  Wellheim,  1.  c,   1898.    S.  a.  dies.  Prakt.,  S.  412. 
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Vorteil  diese  Untersuchung  in  Holzessig  vornehmen.  Auch  90-proz.  Alkohol, 
dem  man  vorteilhafterweise  etwas  Glj^zerin  zusetzt,  ferner  konz.  Lösungen 
von  Pikrinsäure  erwiesen  sich  als  gute  Konservierungsmittel  für  Algen, 
die  zu  mikroskopischen  Untersuchungen  dienen  sollten  ^).  —  Als  Konser- 
vierungsflüssigkeit für  Süßwasseralgen  hat  sich  auch  das  AMANNSche  Kupfer- 
laktophenol-)  bewährt,  in  dem  diese  ihre  Form,  die  rein  grünen  Algen 
auch  ihre  Farbe  beibehalten.  Ahnliche  gute  Dienste  leistet  auch 
eine  2-j)roz.  Kaliumazetatlösung,  die  man  gerade  bis  zum  Blauwerden  mit 
einer  geringen  Menge  von  Kupferazetat  versetzt^).  Diese  Lösung,  in  der 
die  grünen  Algen  ihre  natürliche  Farbe  behalten,  kann  gleichzeitig  als 
Fixierungs-,  Konser\derungs-  und  Einschlußmedium  dienen.  Präparate,  die 
länger  aufbewahrt  werden  sollen,  sind  entweder  mit  Gold-Size  (s.  S.  128) 
abzuschließen  oder  in  Glyzerin  bzw.  Gtyzerin-Gelatine  einzubetten.  Zu 
letzterem  Zweck  setzt  man  den  in  der  Kali-Kupferazetatlösung  liegenden 
Objekten  10-proz.  Glyzerin  im  gleichen  Mengenverhältnis  zu  und  läßt  an 
einem  warmen  staubfreien  Ort  eindunsten.  Dabei  bildet  sich  an  der  Ober- 
fläche leicht  ein  Häutchen  von  Azetat,  das  ohne  Schädigung  der  Präparate 
entfernt  werden  kann.  Die  konz.  Lösung  muß  vollkommen  klar  und  hell- 
grün, das  Objekt  ebenso  grün  wie  im  Leben  sein.  Von  hier  aus  kann 
schließlich  die  Überführung  in  Glyzeiin-Gelatine  erfolgen.  —  Im  übrigen 
ist  zum  gleichen  Zweck  empfohlen  worden,  dem  die  Objekte  enthalterfden 
Wasser  soviel  Formalin  zuzusetzen,  daß  eine  4-proz.  Formaldehyd-Lösung 
entsteht,  unter  Umständen  noch  ebensoviel  Holzessig,  je  nach  der  Flüssig- 
keitsmenge dann  kleinere  oder  größere  Stücke  Kupfersulfat  zuzufügen  und 
später  das  Kupfersulfalt-Formalin-Gemisch  durch  Kampferwasser  mit  etwas 
Kupferazetat  bzw.  Kupferchlorid  oder  durch  das  TEJiPEEEsche  Gemisch 
(0,2  g  Kupferchlorid,  0,2  g  Kupfernitrat,  1  g  Phenol,  94  ccm  Wasser,  1  ccm 
Eisessig)  zu  ersetzen"*). 

Für  Konservierung  von  Meeresorganismen  wurde  ein  Gemisch 
von  6  T.  Aq.  dest.,  8  T.  90-proz.  Alkohol,  4  T.  30-proz.  Glyzerin  und 
2  T.  40-proz.  Formol  empfohlen.  In  diesem  Gemisch  sollen  die  Objekte 
Form  und   Farbe   behalten ^"i. 


1)  M.  GOMONT,  Joura.  d.  Bot.,  Bd.  XX,  1906,  S.  18.    S.  a.  Reg.  IV  Konservieren. 

2)  G.  Lagerheevi,  Zcitschr.  f.  wiss.  'Mikrosk.,  Bd.  XIV,  1897,  S.  352;  auch  Reg.  IV 
Laktophenol. 

3)  J.  A.  NiEmvLAOT),  Bot.   Gaz.,  Bd.  XLVIL   1909,   S.  237. 

*)  H.    SCHXEIDER,   Zeitschr.   f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.   XXXIII,    1916,   S.   249. 

5)   J.  Tempere,  Bull,  de  la  soc.  Belg.  de  Micr.,  XXIV.  Annee,  1897—98,  S.  128. 


XX.  Abschnitt. 

Diatomeen.     Spaltalgen. 

Darstellung  der  Diatomeenskelette.  Diatomeenpräparate.  Kultur  der 
Diatomeen.  Testobjekte.  Stark  lichtbrechende  Einschlußmedien.  Zcll- 
inhalt  der  Spaltalgen.    Ihre  Präparation.    Der  Fang  von  Spalt algen. 

Vntersuchun^smaterial. 

P  i  II  11  II  1  a  r  i  ii  \-  i  r  i  il  i  s ,  lebend.  —  N  o  s  t  o  o  c  u  ni  in  vi  n  c  ,  frisch. 
Ü  s  e  i  1 1  a  r  i  e  n.      (J  1  o  c  o  c  a  ji  s  a    p  o  1  y  d  e  r  m  a  t  i  c  a. 

Anabaena  Azollae.     Oscillaria  priiiceps.     Oscillaria  Froclichii. 

Wichtigste  Keageutieu. 

Salzsäure.  —  Schwefelsaure.  —  Chromsäure  in  verschiedenen  Konzentrationen. 
—  jAVELLESche  Lauge. 

Die  Diatomeen^)  (Bacillariaceen)  oder  Kieselalgen  sind  einzellige 
Organismen,  die  eine  für  sich  abgeschlossene  Gruppe  des  organischen 
Reiches  bilden,  die  meiste  Verwandtschaft  allenfalls  noch  mit  den  Des- 
midiaceen  unter  den  Algen  zeigen.  Sie  leben  teils  im  Wasser,  teils  auf 
nassem  Boden.  Das  geeignetste  Objekt,  um  sich  über  den  Bau  der 
Diatomeen  zu  unterrichten,  dürfte  Pinnularia  viridis  sein, 
eine  in  stehenden  und  fließenden  Gewässern  sehr  häufige  Art.  Sie 
zeichnet  sich  unter  den  Süßwasserformen  durch  ilu-e  relativ  bedeutende 
Größe  aus  und  läßt  überhaupt  leichten  Einblick  in  die  Strukturver- 
hältnisse ihres  Körpers  gewinnen.  Unter  dem  Mikroskop,  wo  wir  sie 
bei  starker  Vergrößerung  untersuchen  müssen,  erscheint  sie  entweder 
als  eine  gestreckte  Ellipse  oder  als  ein  Rechteck  mit  etwas  abgerun- 
deten Ecken.  Im  ersten  Fall  sehen  wir  sie  von  der  Schalenseite 
(Fig.  180.4),  im  letzteren  von  der  Gürtelseite  (Fig.  180  .B).  In  der 
Schalenansicht  weist  die  Zellhaut  schmale  Riefen  auf,  die  von  den 
Rändern  gegen  die  Mitte  laufen,  ohne  sie  zu  erreichen  {A).  Der  mitt- 
lere, glatte  Raum,  den  die  Riefen  frei  lassen,  zeigt  an  seinen  beiden 
Enden  und  in  mittlerer  Länge  je  eine  stärker  das  Licht  brechende  Ver- 
dickung, die  man  als  Knoten  bezeichnet.  Die  beiden  endständigen 
Knoten  werden  mit  dem  Zentralknoten  durch  eine  Linie  verbunden, 
welche  dicht  am  Zentralknoten  jederseits  gleichsinnig  ausbiegt  und  mit 
ihren  beiden  Enden,  von  derselben  Seite  aus,  die  Endknoten  mond- 


1)  Vgl.  E.  PriTZEE,  m  Hanstetsts  Bot.  Abb.,  Bd.  I,  Heft  2,  1871,  S.  40,  und 
ScHENKs  Handbuch  d.  Bot.,  Bd.  II,  1882,  S.  410;  dann  die  Arbeiten  von  Otto  MÜL- 
LER, besonders  m  den  Berichten  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  1883 — 1909;  ferner  die  von 
O.  BÜTSCHLI  und  R.  Lauterborn  in  den  Verhandl.  des  Naturh.  Med.  Ver.  zu  Heidel- 
berg, 1891,  1892  u.  1893,  dann  R.  Lauterborn,  Untersuch,  üb.  Bau,  Kernteilung  u. 
Bewegung  der  Diatomeen,  1896;  O.  Heenzerling,  Biblioth.  Botan.,  H.  69,  1908;  schließ- 
lich G.  Karsten,  Diatomeae,  Handwörterbuch  d.  Naturwiss.,  Bd.  II,  1912,  S.  960  ff. 
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sichelförmig  umfaßt.  In  ihrem  Verlauf  zwischen  den  Knoten  erweitert 
sich  die  Linie  ein  wenig ;  sie  stellt  einen  in  das  Innere  der  Zelle  führen- 
den Spalt  vor,  der  als  IVIittelnaht  oder  Raphe  bezeichnet  wird.  Auf 
die  Gürtelansicht  (B)  greifen  die  Riefen  nicht  herüber;  man  sieht  sie 
nur  an  den  Seitenrändern  des  Bildes.  Bei  Einstelhmg  auf  den  opti- 
schen Durchschnitt  und  genauer  Betrachtung  der  Enden  der  Zelle 
stellen  v-ir  die  merkwürdige  Tatsache  fest,  daß  ein  mittlerer  Streifen 
der  Wand  doppelt  ist.  Bei  eingehender  Untersuchung  stellt  es  sich 
heraus,  daß  hier  eine  Einschachtelung  getrennter  Wandteile  vorliegt» 

An  die  Ränder  der  beiden  elliptischen  Wand- 
stücke, die  wir  in  der  Schalenansicht  sahen, 
setzen  nämlich  Membranteile  an,  die  mit  freier 
Kante  enden.  Es  besteht  somit  die  Wandung 
dieser  Zelle  aus  zwei  Hälften,  von  denen  die 
eine  in  der  anderen  steckt,  eine  für  die  Dia- 
tomeen überhaupt  charakteristische  Erschei- 
nung. Das  Verhalten  dieser  Wandung  bei 
Pinnularia  entspricht  durchaus  jenem  einer 
elliptischen  Schachtel  mit  übergreifendem 
Deckel.  Die  Seiten  wände  am  Deckel  sind 
ebenso  hoch  wie  jene  am  Boden,  doch  sind 
beide  nicht  vollständig  ineinander  geschoben. 
Gehen  wir  an  unserer  Zelle  aus  dem  optischen 
Diu-chschnitt  in  die  Oberflächenansicht  über, ' 
so  können  wir  die"  Ränder  der  beiden  Zell- 
hälften hier  als  zarte  Linien  verfolgen.  —  Die 
beiderseitigen  gerieften  Flächen  der  Zell  wand 
werden  als  Schalen,  die  an  sie  ansetzenden, 
frei  endenden,  glatten  Seiten  wände  als  Gürtel- 
bänder bezeichnet;  daher  gebrauchten  wir  zu- 
vor schon  diese  Namen  für  die  beiden  An- 
sichten. Es  gelingt  bei  Pinnularia  leicht,  die 
eine  Hälfte  der  Zellwand  aus  der  anderen 
durch  Druck  oder  mit  Hilfe  chemischer 
Reagentien  zu  befreien ;  auch  findet  man 
hin  und  wieder  abgestorbene  Exemplare,  an 
denen  sich  dieser  Prozeß  mehr  oder  weniger 
vollständig  von  selbst  vollzog.  Beim  Druck  brechen  die  Gürtel- 
bänder leicht  in  einiger  Entfernung  von  ihren  Rändern  längs  einer 
zu  diesen  parallelen  Linie.  Diese  Linien,  nächst  jedem  Rand  eine, 
somit  zwei  in  jeder  Gürtelansicht,  sind  öfters  zu  erkennen  und 
dürften  verdünnte  Stellen  der  Gürtelbänder  sein.  Sie  reichen  nicht  bis 
an  die.  Enden  der  Zelle.  Der  Inhalt  der  Zelle  bietet  ein  etwas  ver- 
schiedenes Bild,  je  nachdem  eine  Schalenansicht  oder  Gürtelansicht 
vorliegt.  In  ersterer  (Fig.  180.4)  durchsetzt  ein  mittlerer,  heller 
Streifen  die  Zelle  von  einem  Ende  zum  andern;  das  farblose  Z}i:o- 
plasma  der  Zelle  ist  sichtbar  und  zeigt  sich  in  mittlerer  Länge  zu  einer 
bikonkaven  Plasmabrücke  angesammelt.  In  dieser  Brücke  liegt  der 
niclit  immer  ohne  Zuhilfenahme  von  Reagentien  sichtbare,  mit  einem 
relativ  großen  Kernkörperchen  versehene  Kern.  An  den  hellen  Strei- 
fen grenzen  beiderseits  mit  annähernd  glattem  oder  gebuchtetem  Um- 


Fig.  180.     Pinnularia  viri- 
dis.      A     Schalenansicht, 
B  Gürtelansicht. 
Vergr.  .540. 
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riß  die  beiden  braun  gefärbten  Chromatophoren,  ,,Endrochroni- 
platten"!).  Sie  liegen  somit  den  Gürtelseiten  an.  In  den  Plasmabrücken 
sind  kleine,  paarweise  parallele  Plättchen  zu  sehen,  die  von  der  Kante 
betrachtet,  stäbchenförmig  erscheinen  und  wohl  Reservestoff material 
darstellen-).  Im  Plasma  und  Zellsaft  endlich  liegen  meist,  doch  nicht 
immer,  kleinere  und  größere  Öltropfen,  die  hier  an  Stelle  von  Stärke 
als  Assimilationsprodukt  entstehen,  ferner  die  sogenannten  Volutin- 
körner  oder  -kugeln  (s.  weiterhin).  In  der  Gürtelansicht  erscheint  der 
Zelleib  gleichmäßig  braun,  weil  dann  der  Chromatophor  den  ganzen 
farblosen  Wandbeleg  deckt.  Nur  an  den  beiden  äußersten  Enden  der 
Zelle  kommt  das  farblose  Zellplasma  jetzt  zum  Vorschein.  Der  Chro- 
matophor ist  gleichmäßig  dicht  und  gleichmäßig  gefärbt,  ohne  sicht- 
bare Differenzierungen.  Auch  in  der  Gürtelansicht  erscheint  die  zen- 
trale Plasmaansammlung  in  Gestalt  einer  bikonkaven  Brücke. 

In  sehr  verd.,  wässr.  Lösung  von  Methylenblau  (etwa  0,001  ^^ )  ge- 
lingt eine  Lebendfärbung  der  Kerne  der  Diatomeen:  gleichzeitig  treten 
dann  auch  die  Volutinkugeln,  kleinere,  kugelige  Gebilde,  früher  BüTSCHxische 
Kugeln  genannt,  gefärbt  im  Zj^toplasma  und  Zellsaft  hervor.  Diese  be- 
stehen aus  einer  zähflüssigen,  anscheinend  eine  Nukleinsäure- Verbindung 
darstellenden  Substanz,  neben  dem  Volutin,  das,  besonders  bei  den  Thallo- 
phyten  verbreitet,  in  Alkohol  und  Äther  unlöslich,  in  heißem  Wasser,  bei 
zerdrückten  Zellen  auch  in  kaltem,  löslich  ist.  Besonders  charakteristisch 
für  das  Volutin  ist  sein  Verhalten  bei  Behandlung  mit  Methylenblau  und 
Schwefelsäure.  Färbt  man  nämlich  mit  Methylenblau  (1  T.  einer  konz. 
alkohol.  Lösung  auf  10  T.  Wasser)  und  setzt  nach  Eintritt  intensiver 
Färbung  l-proz.  Schwefelsäure  zu,  so  zeigt  sich  der  Zellinhalt  entfärbt 
bis  auf  das  Volutin,  das  dunkelblau  gefärbt  zurückbleibt  "^i.  Einige  Dia- 
tomeen, wie  besonders  Surirella  calcarata,  zeigen  neben  dem  Kern  deutlich 
ein  kleines,  kugeliges  Zentriol  schon  im  Leben.  Dieses  liegt  stets  in  der 
Einbuchtung  des  im  ruhenden  Zustand  nierenförmigen  Kerns.  Im  Stadium 
der  Ruhe  weist  es  keine  Strahlung  auf.  Auch  bei  Pinnularia  ist  das 
Zentriol  im  Leben  zu  sehen,  und  zwar  an  Kernen,  die  sich  zur  Teilung 
anschicken.  Es  zeigt  sich  da  von  einer  schönen  Strahlung  irmgeben. 
Der  Zellsaft  lebender  Diatomeen  läßt  sich  mit  Neutralrot  färben.  Die 
Membranen  bleiben  dabei  jedoch  im  Gegensatz  zu  jenen  der  toten  farblos, 
ein  Verhalten,  das  man  zur  Unterscheidung  lebenden  Materials  von  totem 
verwenden   kann^). 

Bei  Durchmusterung  unserer  früher  hergestellten  Cladophora-Präparate 
dürften  wir  andere  den  Fäden  dieser  Alge  anhaftende  Diatomeen  finden. 
Sie  sind  zufälligerweise  mit  jener  Alge  zugleich  fixiert  und  gefärbt  worden, 
und  wir  werden  nvm  feststellen  können,  daß  die  Härtung  und  Färbung 
bei    ihnen    annähernd    denselben  Erfolg   wie    bei  Cladophora  gehabt  hat  5). 


1)  Hier  und  da  soll  in  ihnen,  und  zwar  jedesmal  mi  Zentnun,  ein  Pyreuoid  zu 
beobachten  sein.  Vgl.  O.  Heen'ZERLTSG,  1.  c,  1908,  S.  48.  Über  den  bramien  Farbstoff 
der  Diatomeen  vgl.  Reg.  IV  Diatomin. 

2)  Nach  O.  HKDsZEKLrsG,  1.  c,   1908,   S.   16. 

3)  Nach  A.  Meyek,  Bot.  Ztg.,  LXII.  Jahrg.,  1904,  S.  139;  O.  Hetszerltsg, 
1.  c,   1908,   S.   20.     S.  a.  Reg.  IV  Volutin. 

*)  O.  Richter,  Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien,  :MRth.-Xat.  KL,  Bd.  LXXXIV, 
1909,   S.   660. 

5)  E.  Pfitzek,  Ber.  d.  Deutscli.  bot.  Ges.,  Bd.  1,  1883,  S.  44.  Vgl.  a.  dies. 
Prakt.   S.   398. 
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Vor  längerer  Zeit  ist  für  Diatomeen  das  Pikrin-Nigrosiu  besonders  empfohlen 
worden.  Ein  wenig  von  dem  Diatomeen-Material  wird  in  Pikrin-Nigrosiu 
übertragen,  dieses  nacli  mehreren  Std.  abgegossen,  die  Präparate  in  Wasser 
oder  meist  besser  in  Spiritus  ausgewaschen  und  in  Grlj^zerin  untersucht. 
Das  Glyzerin  nimmt  man  am  besten  verdünnt  und  läßt  es  langsam  an  der 
Luft  sich  konzentrieren.  Man  kann  die  Präparate  in  Damniarharz  oder 
Kanadabalsam,  wo  sie  einen  noch  reineren  blauen  Parbenton  erhalten,  ein- 
legen-. Um  in  Harz  eingeschlossen  werden  zu  können,  müssen  die  Präparate 
zuvor  mit  Nelkenöl  durchtränkt  sein;  bei  tlbertragving  aus  dem  Spiritus 
in  Nelkenöl  schrumpft  der  Inhalt  der  Zellen  sehr  leicht  zusammen.  Da 
muß  zuvor  der  Spiritus,  bei  tropfenweisem  Zusatz  von  Alk.  abs.  und  gleich- 
zeitig tropfenweisem  Abgießen  des  Gemisches,  vollständig  durch  Alk.  abs. 
ersetzt  werden,  worauf  die  Päden  in  sehr  stark  mit  Alkohol  verdünntes 
Nelkenöl^)  gelangen.  Der  Alkohol  verflüchtigt  sich  durch  Stehen  an  der 
Luft,  so  daß  die  Fäden  schließlich  in  reinem  Nelkenöl  liegen  bleiben.  Von 
da  aus  werden   die  Fäden  in   die  Harze  übertragen. 

Unter  zahlreichen  Pinnularia-Exemplaren  kann  man  hin  vmcl  wie- 
der auch  doppelt  zusammengesetzte  finden.  Es  sind  das  Schwester- 
exemplare, die  einer  kürzlich  erfolgten  Teilung  eines  Mutterexemplars 
ihre  Entstehung  verdanken.  Sie  haften  mit  den  Schalenseiten  an- 
einander, und  man  wird,  falls  ihre  Wände  ganz  fertig  ausgebildet 
sind,  feststellen,  daß  die  Gürtelbänder  der  beiden  inneren  Schalen  in 
den  Gürtelbändern  der  beiden  äußeren  stecken.  Nach  erfolgter  Tei- 
lung des  Inhalts  der  Mutterzelle  sind  diese  inneren  Wandhälften  für 
jedes  Tochterindividuum  hinzugebildet  worden.  Jede  Zelle  besitzt 
somit  eine  ältere  und  eine  jüngf^Tc  Wandhälfte,  und  weitere  Über- 
legung lehrt,  daß  der  Altersunterschied  zwischen  den  beiden  Hälften 
ein  sehr  großer  sein  kann. 

Die  Pinnularia-Exemplare  sind  in  Bewegung  begriffen.  Die  Zel- 
len rücken  gewöhnlich  in  der  Richtung  ihrer  Längsachse  fort,  ent- 
weder gleichmäßig  oder  stoßweise,  auch  seitlich  hin  und  her  von 
ihrer  Bahn  ablenkend.  Nur  die  mit  einer  Raphe  versehenen  Diatomeen 
sind  einer  solchen  Bewegung  fähig,  die  allem  Anschein  nach  durch 
einen  in  der  Raphe  fließenden  Zytoplasmastrom  vermittelt  wird 2).  In 
ihrer  Bewegungsfähigkeit  besitzen  die  Diatomeen  ein  ausgezeichnetes 
Mittel,  an  Stellen  zu  gelangen,  wo  sie  die  günstigsten  Lebensbedin- 
gungen finden^). 

Wir  stellen  uns  auch  noch  ein  Präparat  von  Pinnularia  auf  einem 
Glimmerplättchen  her  und  glühen  es  über  einer  Flamme.  Dann  legen 
wir  das  Glimmerplättchen  wieder  unserm  Objektträger  auf  und  be- 
trachten das  Präparat  trocken,  doch  unter  Deckglas,  bei  starker 
Vergrößerung.  Wir  stellen  fest,  daß  von  den  Pinnularien  vollständige 
Skelette  erhalten  geblieben  sind.  Sie  sind  bei  kurzem  Glühen  von  der 
verkohlten,  organischen  Substanz  etwas  bräunlich,  bei  länger  fort- 
gesetztem Glühen  farblos.  Salzsäure  greift  sie  nicht  an;  sie  bestehen 
aus   Kieselsäure,    wohl   auch,   wenigstens   bei   den   Meeresdiatomeen, 

1)  E.  Pfitzer,  1.  c,  1883,  R.  46. 

2)  Vgl.  vornehmlich  Otto  Müllee,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVII,  1909, 
S.  27. 

^)  Vgl.  die  Versuche  von  Th.  Meenhold,  Cohns  Beitr.  z.  Biol.  der  Pflanzen,  Bd.  X, 
191],  S.  374. 
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aus  einer  Kieselsäure-Natrium  Verbindung')  und  zeigen  die  feinsten 
Eigentümlichkeiten  der  Struktur  der  Zellwand,  welche  somit  hoch- 
gradig verkieselt  sein  mußte,  erhalten.  Die  Riefen  zeichnen  sich  bei 
diesen  Präparaten  sehr  deutlich  als  dunkle  Streifen;  auch  sonstige 
Struktureigentümlichkeiten  der  Wandung  sind  gut  zu  verfolgen. 
Namentlich  schön  sichtbar  sind  in  der  Schalenansicht  die  Spalten, 
die  beiderseits  vom  Zentralknoten  nach  den  endständigen  Knoten 
verlaufen.  Ihre  Erweiterung  in  mittlerer  Länge  ist  deutlich.  In  der 
Gürtelansicht  zeichnen  sich  die  Ränder  der  beiden  Hälften  der  Zell- 
wandung scharf;  außerdem  sieht  man  noch  auf  den  übereinander- 
greifenden  Teilen  jene  zwei  zueinander  und  zu  den  Rändern  der  beiden 
Zellwandhälften  parallelen  Linien,  welche  die  Enden  der  Zelle  nicht 
erreichen.  —  Schöne  Kieselskelette  können  wir  erhalten,  wenn  wir 
auf  unsere  Diatomeen  zunächst  einen  Tropfen  konz.  Schwefelsäure 
einwirken  lassen,  nach  einiger  Zeit  20-proz.,  dann  allmählich  konz. 
Chromsäure  hinzufügen  und  schließlich  diese  Reagentien  mit  Wasser 
entfernen-). 

Bringt  man  Pinnularieu-Material  in  einen  Platintiegel,  übergießt  es 
mit  ein  wenig  Fluorwasserstoffsäure  und  läßt  es  24  Std.  im  Wasserbad 
stehen,  so  ist  die  Kieselsäure  entfernt.  Bei  Untersuchung  des  Rückstandes 
sehen  wir,  daß  die  Pinnularien  an  Volumen  verloren,  doch  ihre  Gestalt 
annähernd  beibehalten  haben.  Ihr  Inhalt  ist  gebräunt,  blieb  aber  als 
solcher  erhalten;  von  der  Membran  hingegen  ist,  falls  die  Einwirkung  hin- 
reichend energisch  war  und  lange  genug  andauerte,  nichts  zu  bemerken. 
Sie  ist  durch  die  Fluorwasserstoffsäure  vollständig  entfernt,  oder  richtiger, 
die  in  der  Zellwand  mit  der  Kieselsäure  verbundene  organische  Substanz 
war  nicht  in  hinreichenden  Mengen  vertreten,  um  als  Membran  zurückzu- 
bleiben. Gleichzeitig  sind  aber  Zellhäute  von  etwa  vorhandenen  Desmidiaceeu 
und  von  andern  Algen  in  dem  Präparat  zu  finden.  —  Für  andere  Diatomeen 
wird  nach  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsäure  das  Zurückbleiben  einer 
zarten,  biegsamen,  mit  Jod  braungelb  werdenden  Haut  angegeben^).  Der 
organische  Bestandteil  der  Diatomeenmembran  soll  aus  Pektinstoffen 
bestehen'^).  Wenigstens  färben  sich  die  nach  bestimmter  Vorbehandlung 
allein  übrigbleibenden  Zellhäute  sehr  schön  mit  Rutheniumrot  und  altem 
Delafields  sehen  Alaun-Hämatoxylin  (vgl.  darüber  Reg.  IV).  Die  Vorbe- 
handlung besteht  bei  den  stark  verkieselten  Grunddiatomeen  darin,  daß 
man  das  Material  zunächst  für  24  Std.  in  ein  Gemisch  von  50-proz.  Salz- 
säure und  Chlorkali  bringt,  dann  auswäscht,  mit  Alk.  abs.,  dann  mit  einer 
sirupdicken  Lösung  von  Kali  in  Alkohol  weiterbehandelt,  um  sie  dann  in 
96-proz.  Alkohol,  ferner  mit  Alk.  abs.  wieder  auszuwaschen  und  in  3-proz.  Bor- 
säure zu  übertragen,  worauf  die  Färbung  der  nunmehr  nur  noch  vorhandenen 
organischen  Schaienteile  erfolgen  kann,  an  denen  sich  meist  sehr  schön 
selbst  die  feinsten  Skulpturierungen  der  Schalen  erkennen  lassen.  Somit 
muß  die  Kieselsäure  mit  dem  organischen  Bestandteil  der  Membran  in 
innigster  Verbindung  gestanden  haben.  Außerdem  soll  noch  eine  freie 
Pektinmasse   die  Schalen   durchdringen  und   auf  deren  Oberfläche   einen  oft 


1)  Nacli  O.  Richter,  Sitzber.  K.  Akad.Wiss.,  Wien,  Matb.-Nat.  Kl,,  Bd.  CXVIIf, 
1909,   S.   1341. 

-)   S.  MiLiAKAKIS,  Die  Verkiesaljiig,  Würzbnrg   1884. 
')  E.  Pfitzer  in  Schenks  Handbuch    Bd.  II,   1882,  S.  410. 
^)  Nach  L.  Mangin,  Anii.  d.  Sc.  Nat.,  Bot.,  9.  sei-.,  T.  VIII,  1908,  S.  184. 
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besonders  hei  den  Planktondiatomeen  die  feineren  Strukturen  verdeckenden 
Überzug  bilden,  der  durch  aufeinanderfolgende  Behandlung  mit  Salzsäure, 
chlorsaurem  Kali  und  KaKlauge  sich  blasenförmig  abheben  läßt.  Dieser 
Überzug  verquillt  leicht  und  konnte  so  zu  Ver\Yechslung  mit  extramembra- 
nösem  Plasma  Veranlassung  geben.  Planktondiatomeen,  deren  Membranen 
nur  schwach  verkieselt  und  zart  sind,  behandelt  man  zwecks  Studium  ihrer 
feineren  Strukturen  folgendermaßen:  Man  mischt  das  die  Diatomeen  ent- 
haltende Sediment  mit  einer  Lösung  von  Kaliumhypochlorit,  und  zwar  im 
Verhältnis  von  1  ccm  des  in  Alkohol  konservierten  Sediments  auf  20 — 30  ccm 
der  Hv'pochlorit-Lösung.  Nach  halbstündiger  Einwirkung  fügt  man  sehr 
viel  Wasser  zu,  läßt  absetzen,  dekantiert,  fügt  Alkohol  hinzu,  den  man 
wieder  auf  1  oder  2  ccm  dekantiert  und  dann  mit  sirupdicker  alkohol.  Kali- 
lösung versetzt.  Nach  10 — 12  Std.  Einwirkung  wäscht  man  zunächst  mit 
Alkohol,  dann  mit  Aq.  dest.  aus,  neutralisiert  mit  3-proz.  wässr.  Borsäure 
und  kann  nun  mit  altem  Alaun-Hämatoxylin  oder  Rutheniumrot  färben. 
Der  Einschluß  derartig  gefärbter  Präparate  geschieht  am  besten  in  verd. 
Glyzerin  oder  nach  Entwässerung  in  Alkohol  mittels  Nelkenöl  in  Xylol- 
Kanadabalsam.  —  Unter  Umständen  kann  man  Einblick  in  die  Struktur 
der  Diatomeen-Schalen  erhalten,  wenn  man  sie  dii-ekt  unter  dem  Mikroskop 
mit  Fluorwasserstoffsäure  behandelt.  Um  die  schädliche  Wirkung  der 
Dämpfe  von  dem  Objektiv  abzuhalten,  schütze  raan  die  Frontlinse  für  die 
Zeit  des  Versuchs  mit  einem  dünnen  Glimmerplättchen  und  verfahre  im 
übrigen  in  der  S.  311   angegebenen  Weise. 

Zur  Kultur  von  Süßwasser-Diatomeen  kann  man  mit  gutem' 
Erfolg  Wasser  mit  Grasstückchen,  mit  Kleie,  Moosstückchen  oder  Mist  von 
Wiederkäuern  benutzen.  Auch  lassen  ^ich  künstliche  Nährsubstrate  für  diese 
und  marine  Formen  leicht  herstellen  i  vgl.  a.  Reg.  IV  Diatomeenkultur).  Die 
Nähi'flüssigkeiten  muß  man  aber,  um  Reinkulturen  zu  erhalten,  8  — 10  Tage 
kalt  stellen  und  dann  diirch  Chamberland-Kerzen  filtrieren.  Schon  nach  acht 
Tagen  pflegen  die  Kulturen  üppig  entwickelt  zu  sein.  Sie  müssen  hell,  jedoch 
nicht  in  direktem  Sonnenlicht  stehen.  Das  Optimum  für  die  Diatomeenvege- 
tation ist  etwa  10 — 20*^;  unter  5  und  über  45'^  wachsen  sie  nicht.  Die 
Diatomeen  lassen  sich  auch  sehr  gut  auf  einer  Nährgelatine  kultivieren  ^), 
die  man  auf  einfachem  Wege  dadurch  erhält,  daß  man  10-proz.  Gelatine 
in  Aq.  dest.  mit  Natronlauge  schwach  alkalisch  macht  und  die  warme  Lösung 
mittels  Eiweiß  klärt.  Da  sich  herausgestellt  hat,  daß  Kieselsäure  und 
Kalk  auf  die  Diatomeen  wachstumfördernd  wirken,  so  kann  man  der 
10-proz.  Gelatine  in  Aq.  dest.  noch  0,01%  kieselsaures  Kali  (KaSigO-)  und 
0,02%  Kalziumchlorid  zusetzen  und  dann  alkalisch  machen  und  klären. 
Ferner  wurde  zur  Kultur  von  Diatomeen  ein  Nähragar,  Mineralsalz- 
agar,  empfohlen^),  das. auf  1000  T.  Aq.  dest.  18  g  zwecks  Entfernung  der 
eine  Bakterienentwicklung  begünstigenden  Stoffe  gut  gewässertes  Agar  (vgl. 
darüber  Reg.  IV),  0,2  g  Kalziumchlorid,  0,2  g  Kaliumnitrat,  0,05  g  Ma- 
gnesiumsulfat, 0,01  g  kieselsaures  Kali  (K2Si205)  und  eine  Spur  Eisensulfat 
enthält.  Zusätze  organischer  Stoffe,  wie  Asparagin,  Apfelsäure  u.  ä.  zum 
Mineralsalzagar  können  wachstumfördernd  wirken  ^).  Die  Kulturen  ent- 
wickeln sich  besonders  gut  bei  einer  mäßigen  Beleuchtungsintensität,  die 
man    dadurch    erreicht,    daß    man    über    die    Kulturschalen    doppelwandige 

1)  O.  Richter,  Sitzber.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.-Nat.  Kl.,  Bd.  CXV,  1906,  S.  78. 

2)  Xacli  O.  Richter,  Ebenda,  1906,  S.  78. 

3)  Vgl.  Th.  :\Ieinhold,  1.  c,   1911,   S.   365,  und  Reg.   IV  Diat.nneon. 
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(SENEBiERSche),  mit  Leitungswasser  gefüllte  (llasglockeu  stellt.  Durch  Ab- 
impfen von  den  sich  auf  dem  Agar-Nährhoden  entwickelnden  Diatomeen- 
Kolonien  und  weiteres  Fortsetzen  der  Kulturen  kann  man  schließlich  voll- 
kommen bakterienfreie  Reinkulturen  erhalten. 

Zur  Kultur  brauner  Meeresdiatomeen  wäh  1 1  man  am  z wec k - 
mäßigsten  folgende  Zusammensetzung  des  Nährsubstrats:  auf  1  1  Aq.  dest. 
18  g  gewässertes  Agar,  0,2  g  Dikaliumphosphat,  0,2  g  Kaliumnitrat,  0,05  g 
Magnesiumsulfat,  eine  Spur  von  Eisensulfat,  dazu  10  oder  20  g  Chlornatrium 
und  vorteilhafterweise,  aber  nicht  unbedingt  nötig,  0,05  g  kieselsauren  Kalk 
(CaSigOg).  Bei  absoluten  Reinkulturen  läßt  sich  das  Agar,  im  Rezept  durch 
100  g  Gelatine  ersetzen,  die  dann  schwach  alkalisch  gemacht  und  mit  Eiweiß 
geklärt  werden  muß.  —  Eür  die  Kultur  farbloser  Meeresdiatomeen 
suche  man  sich  zunächst  durch  Züchtung  auf  Agar  (18  g  gewässertes  Agar 
auf  1  1  des  Meerwassers,  dem  die  Diatomeen  entstammen)  und  fortgesetztes 
tJberimpfen  eine  Reinkultur  herzustellen,  die  man  dann  auf  einem  orga- 
nischen Nährboden  weiterzüchtet,  der  auf  1  1  Meerwasser  18  g  gewässertes 
Agar  bzw.  100  g  Gelatine,  ferner  5  g  Pepton  und  5  g  Dextrin  enthält.  Ver- 
wendet man  Gelatine,  so  muß  das  Nährsubstrat  auch  wieder  alkalisch 
gemacht  und  geklärt  werden.  Bei  Mangel  von  Meerwasser  nehme  man  auf 
1  1  Aq.  dest.  10  g  Chlornatrium,  5  g  Pepton,  5  g  Dextrin,  18  g  Agar 
bzw.  100  g  Gelatine,  bei  deren  Zusatz  das  Substrat  wdeder,  wie  vorhin  an- 
gegeben, behandelt  werden  muß  ^).  —  Zu  den  Reinkulturen  der  Diatomeen 
in  Nährflüssigkeiten  benutzt  man  am  besten  die  Mn^UELSche  Kulturzelle  2). 
Diese  besteht  aus  einem  Objektträger,  der  in  der  Mitte,  aber  in  der  Nähe 
einer  Langseite  ein  kleines  Loch  besitzt.  Ein  Glasring  von  5 — 8  mm  Durch- 
messer wird  auf  den  Objektträger  so  gekittet,  daß  das  Loch  stark  exzentrisch 
in  ihm  zu  liegen  kommt.  Den  Innenraum  des  Rings  füllt  man  nun  mit 
der  Nährlösung  an,  jedoch  nur  z.  T.,  so  daß  beim  Auflegen  des  Deckglases 
eine  große  Luftblase  zurückbleibt.  Man  bringt  diese  Kulturzelle  in  der 
Regel  in  eine  solche  Lage,  daß  sie  ihr  Deckglas  nach  unten  kehrt,  die 
am  Boden  zur  Entwicklung  gelangenden  Individuen  somit  das  Deckglas 
bedecken.  Eür  Diatomeen  aber,  die  dem  Licht  zustreben,  lassen  sich  ähnliche 
Zellen  herstellen,  deren  Glasring  seitlich  durchbrochen  ist.  Ein  solcher 
Objektträger  muß  während  der  Kultur  und  Untersuchung  in  vertikaler  Lage 
mit  der  Öffnung  nach  oben  gehalten  werden:  zur  Beobachtung  muß  dann 
natürlich  ein  horizontal  gelegtes  Mikroskop  benutzt  werden.  Aussaaten 
von  nur  einer  Diatomee  sind  nicht  leicht  auszuführen;  man  sucht  er- 
wünschte Individ\;en  mit  einer  Schweinsborste  aus  der  Mischkultur  heraus- 
zufischen. 

Einfacher  läßt  sich  die  Kultur  der  Diatomeen,  von  einem  oder 
wenigen  Individuen  ausgehend,  auch  im  Hängetropfen  mit  Hilfe  hohl- 
geschliffener Objektträger  oder  der  sonst  üblichen  feuchten  Kammern  aus- 
führen^). Der  Vorzug  dieses  Verfahrens  besteht  darin,  daß  auch  mit 
mittleren  und  starken  Objektiven  eine  genaue  Kontrolle  der  ganzen  Kultur 
möglich  ist,  während  die  Tiefen  Verhältnisse  der  Miquel  sehen  Kulturzelle 
nur  die  Anwendung  schwacher  Systeme  zulassen.  Der  Hängetropfen 
läßt  auch  Versuche  über  die  Vermehrungsfähigkeit  der  Diatomeen  unter 
verschiedenen   Bedingungen  zu,    was   im   besonderen   für    die    Zwecke   der 

^)  Nach  O.  Richter,  1.  c,  1909,  u.  nach  briail.  Mitteil.    S.  a.  Reg.  IV  Diatomeen. 

2)  P.  :\IiQUEL.  Le  Diatomißte,  Bd.  I,   1893.   S.    165  ff. 

3)  G.  Karsten,  Flora,  Bd.  LXXXIX,   1901,  Erg.-Bd.,   S.  404  ff . 
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ratioiielleu  Fischzucht  von  Bedeutung  i«t.  Absolute  Reinkulturen  unter  Aus- 
schluß auch  der  Bakterien  sind  freilich  in  solchen  Hängetropfen  nicht 
leicht    zu    erhalten,    für    die    meisten  Zwecke   aber  au.ch  kaum  erfordeiiich. 

Eine  anhaltende  Beobachtung  von  Diatomeen  läßt  sich  auch 
auf  Objektträgern  vornehmen,  auf  denen  sich  Diatomeen  festgesetzt  haben''). 
Möglichst  reine,  völlig  benetzbare  Objektträger  werden  zu  diesem  Zweck 
schräg  an  der  Wand  geräumiger  Grlashäfen  aufgestellt,  in  die  frisch  ein- 
gesammeltes, von  fremden  Organismen  möglichst  freies,  nicht  zu  reichliches 
Material  in  hinreichender  Wassermenge  gebracht  wurde.  Der  Objektträger 
ist  alsbald  von  verschiedenen  Diatomeen -Individuen  bezogen.  Er  wird 
nun  für  die  Beobachtung  auf  einen  größeren  gelegt,  für  eine  möglichst 
wagerechte  Stellung  des  Objekttisches  gesorgt  und  etwas  Wasser  aufgetropft, 
doch  so  viel  nur,  daß  eine  Untersuchung  der  Diatomeen  mit  stärkeren 
Trockensystemen,  ohne  Benetzung  der  letzteren,  möglich  bleibt.  Deck- 
gläser dürfen  nicht  aufgelegt  werden.  .  Das  Material  verträgt  so  sehr  gut 
die  Beobachtung;  dabei  kann  dasselbe  Individuum  in  seiner  Entwicklung  so 
oft  wie  nötig  kontrolliert  werden.  Auch  lassen  die  untersuchten  Individuen 
sich  auf  dem  Objektträger  fixieren  und  sich  dann  auf  ihm  den  weiteren 
Manipulationen  der  Färbung  und  Entwässerung  unterwerfen.  So  gelingt 
es   unter   Umständen,    auch    die   Kopulationsvorgänge    direkt   zu   verfolgen. 

Die  von  uns  als  Beispiel  gewählte  Pinnularia  viridis  führte  uns  einen 
verhältnismäßig  einfachen  Bau  des  Plasmaleibes  vor  Augen.  Die  Beob- 
achtung anderer  lebender  Formen  würde  uns  bald  lehren,  daß  die  Mannig- 
faltigkeit des  plasmatischen  Aufbaues  bei  Diatomeen  dem  Reichtum  der- 
Schalenform  und  Ausstattung  vollkommen  die  W^age  hält. 

Ein  eingehenderes  Studium  der  Zellwand  der  Diatomeen  geschieht 
am  besten  an  Querschnitten^).  Man  setzt  einen  Tropfen  dicker  Gummilösving 
den  eben  geschnittenen  Endflächen  eines  Holundermarkstückchens  auf,  streut 
möglichst  reines  Diatomeen-Material  über  ihn  und  rührt  mit  einer  Nadelspitze 
um.  Nachdem  die  Gummilösung  hart  geworden  ist,  führt  man  bei  Vermeidung 
jeder  Feuchtigkeit  sehr  zarte  Querschnitte  mit  einem  Skalpell  oder  Rasiermesser 
aus.  Die  Gummiteilchen  werden  trocken  auf  den  Objektträger  gebracht  und 
mit  einem  Deckglas  überdeckt,  das  man  an  den  Ecken  mit  je  einem  Kanada- 
balsamtropfen fixiert,  worauf  man  von  den  Rändern  aus  hinreichend  dünn- 
flüssigen Kanadabalsam  hinzutreten  läßt.  Bei  aufmerksamem  Suchen  findet 
man  oft  die  gewünschten  Schnitte,  die  man  durch  Rücken  am  Deckglas  auch 
wohl  in  die  richtige .  Lage  bringen  kann.  —  Sicherer,  doch  weit  mühsamer, 
kommt  man  zu  richtig  -geführten  Schnitten,  wenn  man  den  Diatomeen  die 
gewünschte  Lage  in  der  Einbettungsmasse  gibt  ^).  Handelt  es  sich  um 
ganze  Exemplare  samt  Inhalt,  so  färbt  man  sie  zunächst,  etwa  mit  Pikro- 
karmin,  und  bringt  sie  dann  in  Alkohol.  Auf  einem  Objektträger  wird 
hierauf  eine  Stelle  mit  ganz  dünner  Kollodiumschicht  überzogen  und,  nach- 
dem diese  trocken  geworden,  ein  Tropfen  sehr  dicker  Gummilösung  auf 
sie  gebracht.  Die  Diatomeen  werden  nun  in  größerer  Menge  in  den  Gummi- 
tropfen übertragen,  in  dem  sie  mit  sehr  feiner  Nadel  unter  entspx'echend 
starker  Vergrößerung  gerichtet  werden.  Man  schiebt  sie  gegen  den  ein- 
trocknenden Rand    des  Schnittes,    wo    sie    fest    liefen    bleiben,    und   ordnet 


>)   G.   K.\KSTEN,  blora,  Bd.  LXXXII,   189(5,   S.  287. 

")  Vgl.  L.  FlöGEL,  Archiv  f.  mikr.  Auat.,  Bd.  VI,  1870,  S.  473;    E.  Pfitzer, 
Hansteins  Bot.  Abhandl.,  Bd.  I,   1870,   S.  42  u.  43.  , 

3)  Nach  L.  FlöGEL,  Journ.  of  the  Roy.  micr.   See,  Bd.  IV,    1884,   S.   505. 
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sie  dort  parallel  zueinander.  In  dem  Maße,  als  der  Rand  eintrocknet, 
werden  ihm  kleine  Tropfen  von  flüssigem  Gummi  mit  der  Nadel  aufgetragen. 
Ist  die  Manipulation  vollendet  und  sind  die  Diatomeen  hinlänglich  in 
Gummi  eingebettet,  so  wird  die  Oberfläche  ebenfalls  mit  einer  Kollodium- 
schicht überzogen.  Man  schneidet  nun  aus  dem  flachen  Gummitropfen 
ein  viereckiges  Stückchen  heraus,  das  die  Diatomeen  enthält,  und  hebt  es 
von  dem  Objektträger  ab.  Dieses  Stückchen  wird  in  einen  flachen,  fast 
trockenen,  auf  einem  Kartonblatt  befindlichen  Gummitropfen  übertragen 
und  entsj:)rechend  in  ihm  fixiert.  Man  schneidet  hierauf  in  der  gewünschten 
Richtung.  —  Handelt  es  sich  um  gereinigte  und  getrennte  Schalenhälften, 
so  können  sie  direkt  auf  einen  flachen,  trockenen,  auf  Kartonpapier  be- 
findlichen Gummitropfen  gelangen.  Die  Diatomeen  müssen  aber  zu  diesem 
Zweck  zunächst  auf  einen  Objektträger  in  einen  Wassertropfen  gebracht 
werden,  den  man  austrocknen  läßt.  Auf  einen  anderen  Objektträger  gießt 
man  Terpentin  und  läßt  es  abfließen.  In  diese  dünne  Terpentinschicht 
wird  die  Spitze  einer  feinen  Nadel  getaucht,  die  man  hierauf  in  Berührung 
mit  einer  Diatomee  bringt.  Diese  haftet  an  und  wird  auf  die  Gummi- 
schicht übertragen,  die  man  durch  Anhauchen  befeuchtet.  So  bleiben  die 
Diatomeenschalen  auf  der  Gummischicht  haften,  werden  dort  entsprechend 
angeordnet  und  weiter  mit  geringen  Gummimengen  bedeckt.  Diese  Operation 
ist  viel  einfacher  als  die  erste,  kann  aber  im  ersten  Fall  nicht  in  An- 
wendung kommen,  weil  sich  die  ganzen  Individuen  hierbei  mit  Luft  füllen 
und  dann  nicht  gut  geschnitten  werden  können.  Beim  Schneiden  ist  auch 
hier  jede  Feuchtigkeit  zu  vermeiden.  Die  Überführung  in  Kanadabalsam 
erfolgt  in  der  schon  vorher  (S.  432)  geschilderten  Weise.  Von  großem 
Wert  ist  es,  die  Schnitte  in  entsprechender  Reihenfolge  mit  der  Nadel 
auf  dem  Objektträger  anzuordnen,  so  daß  man  Serienpräparate  erhält.  Diese 
Präparate  halten  sich  aber  nicht  unbegrenzt.  —  Man  hat  es  auch  ver- 
sucht, die  zu  schneidenden  Diatomeen  in  Kanadabalsam  einzubetten.  Auch 
hat  man  Kieselgur -Stücke  mit  Kanadabalsam  durchtränkt  und  nach  dem 
Erhärten  des  Balsams  Dünnschliffe  ausgeführt^).  Desgleichen  kamen  Chlor- 
zink oder  Chlormagnesium,  mit  ihren  respektiven  Oxyden  vermischt,  als  Ein- 
bettungsmassen zur  Verwendung.  Diese  Massen  erhärten  und  lassen  sich 
alsdann  schleifen^).  —  Ebenso  hat  man  es  unternommen.  Abdrücke  von 
Diatomeen-Schalen  mit  Kollodium  herzustellen^).  Eine  kleine  Partie  rein 
präparierter  Schalen  wird  dazu  auf  dem  Objektträger  in  einem  Tropfen  Aq. 
dest.  verteilt  und  nach  Verdunsten  des  Wassers  auf  die  Stelle  ein  Tropfen 
Kollodium  gebracht.  Die  eintrocknende  Kollodiumhaut  zieht  sich  von  dem 
Glase  ab  und  nimmt  die  Diatomeenschalen  mit.  Diese  Schalen  werden 
durch  die  Kontraktion  der  Haut  und  ihre  Krümmungen  meist  zersprengt. 
Man  hebt  die  Kollodiumhaut  ganz  ab,  wendet  sie  um  und  sucht  bei  hin- 
reichend starker  Vergrößerung  völlig  klare  Stellen  aus.  Diese  werden 
herausgeschnitten  und  die  anhaftenden  Schalenstückchen  mit  einem  fein 
zugespitzten,  .harten  Hölzchen  entfernt.  Die  Untersuchung  der  Kollodium- 
Abdrucke  erfolgt  trocken,  unter  Deckglas.  —  Endlich  kann  es  den  Ein- 
blick in  die  Strukturverhältnisse  einer  Diatomeenschale  erleichtern,  wenn 
man  deren  Bruchstücke  studiert,  auch  wenn  man  während  der  Beobachtung 


^)  M.  Prinz,  Bull.  d.  seances  de  la  soc.  Belg.  de  Micr.,  Bd.  IX,  No.  9. 

2)  J.  Deby,   Joimi.  Quek.  Micr.  Club,  Bd.  II,  1886,  S.  308,  und  Journ.  de  IMicrogr. 
von   J.  Pelletan,   1886,   S.  416. 

3)  L.  Flögel,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  VI,   1870,   S.  489. 
Strasburger-Koernicke,   Botanisches  Praktikum.    7.  .\xifl.  28 
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trockner  Schalen  geringe  Mengen  einer  gefärbten  Flüssigkeit,  die  langsam 
an  den  Schalen  vordringt,  zutreten  läßt. 

Die  merkwürdige  Erscheinung  der  Zusammensetzung  der  Zell- 
wand aus  zwei  Stücken  ist  auch  den  andern  Diatomeen  eigen;  ebenso 
sind  an  den  freilebenden  ganz  allgemein  Bewegungserscheinungen  zu 
beobachten.  Selbst  viele  angewachsene  und  in  Gallertröhren  einge- 
schlossene Diatomeen  sind,  befreit,  der  Bewegung  fähig,  während  diese 
bei  faden  bildenden  und  freischwebenden  meist  fehlt. 

Wegen  der  oft  äußerst  feinen  Struktiu'verhältnisse  ihrer  Zellwand 
wurden  die  Diatomeen  früher  und  unter  Umständen  jetzt  noch  als 
Testobjekte  für  die  Prüfung  stärkerer  mikroskopischer  Objektiv- 
systeme benutzt.  Angewandt  werden  besonders  die  Schalen  von 
Pleurosigma  angulatum,  die  bei  hinreichend  starker  Vergrößerung 
regelmäßig  angeordnete  Sechsecke  zeigen. 

Man  kommt  kaum  in  die  Lage,  sich  Testobjekte  selbst  herzustellen, 
da  diese  in  jeder  optischen  Anstalt  oder  Werkstatt  zu  haben  sind.  Wohl 
aber  wird  man  sich  unter  Umständen  eine  Sammlung  von  Schalen 
dieser  zierlichen  Organismen  anlegen,  sie  auch  eingehender  studieren  wollen, 
weshalb  hier  noch  nähere  Angaben  über  die  Präparations-Methoden 
folgen^).  Zunächst  sei  erwähnt,  daß  man  die  Süßwasser-  wie  die  Meeres- 
Diatomeen  besonders  reichlich  im  Frühjahr  und  im  Herbst  findet.  Rost- 
farbige und  goldbraune,  schleimige  Überzüge  am  Boden  und  an  Steinen  in 
z'elativ  reinen,  stehenden  und  fließenden  Grewässern,  an  Mühlrinnen  und 
Mühlrädern  weisen  auf  das  Vorhandensein  von  Diatomeen  hin.  Auch  finden 
sie  sich  oft  an  feuchten  Stellen  in  Crewächshäusern,  denen  sie  namentlich 
zur  Winterszeit  entnommen  werden  können.  Viele  Diatomeen  haften  an 
Wasserpflanzen.  Die  großen,  kompakten  Moosrasen  an  feuchten  Felswänden 
sind  ferner  wahre  Fundgruben  für  Diatomeen,  so  auch  am  Meer  die  Felsen 
in  der  Grenzzone  von  Ebbe  und  Flut.  Manche  schöne  Diatomeen- Arten 
treiben  in  Gestalt  eines  leichten  Schleims  an  der  Wasseroberfläche.  Zum 
Sammeln  der  Diatomeen  bedient  man  sich  mit  Vorteil  eines  Löffels,  der 
sich  auch  an  einem  Stock  befestigen  läßt.  Aus  sehr  zahlreichem  Material 
schöpft  man  besser  noch  mit  einem  Marder  -  Pinsel.  Die  flottierenden 
Formen  fischt  man  mit  einem  feinen  Netz  aus  Seidengaze  ^).  Das  Sam- 
meln muß  in  getrennten  Gefäßen  erfolgen,  etwa  Röhren  von  12  cm  Länge 
und  16  mm  Durchmesser.  Die  Unterscheidung  der  Formen  während  des 
Sammeins  wird  durch  einen  sog.  Algensucher  ermöglicht,  der  über 
100-fach  vergrößert  und  bei  fast  allen  Optikern  zu  haben  ist^).  Von 
den  gesammelten  Diatomeen  legt  man  Kulturen  auf  Suppentellern  an. 
Die  AVasserschicht  sollte  nicht  über  1  cm  Höhe  betragen,  die  Teller  im 
allgemeinen  an  kühlen,  schattigen  Orten  gehalten  werden,  doch  bei 
Berücksichtigung   der   Bedingungen,    unter    denen   man    die  Diatomeen    im 

^)  Wo  nicht  anders  angeführt,  die  Angaben  vornehmlich  nacli  E.  Debes,  Hed- 
wigia.  Bd.  XXIV,  1885,  S:  151—166,  imd  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  II,  1885, 
S.^411,  569;  Bd.  III,  1886,  S.  27,  330;  Bd.  VI,  1889,  S.  283;  zum  Teil  auch  nach 
J.  Rataboul  in  Journal  de  Micrographie  von  J.  Pelletan,  Bd.  VII  u.  VIII,  a.  v.  O. 

2)  Vgl.  im  übrigen  Fr.  Oltmakns,  Moriih.  u.  Biol.  d.  Algen,  1905,  Bd.  II,  S.  377, 
bzw.  2.  Aufl.,  Bd.  III,  1923;  ferner  H.  V.  SCHÖNEELBT,  Diatomaceae  Germaniae,  1907; 
O.  Zacharias,  Das  Süßwasserplankton,  1907;  W.  J.  Daken,  Proc.  and  Transact. 
Liverpool  Biol.  Soc,  XXII,   1908,   S.   500. 

*)  Leitz  liefert  einen  100  fach  vergrößernden  Algensucher  (Katalog  46  C,  Xr.  242) 
für  240  M. 
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Freien  fand.  Aus  stark  verunreinigtem  Material  kann  man  gleich  verhält- 
nismäßig reine  Kulturen  gewinnen,  wenn  man  es  in  einem  Musselinsäckchen 
in  die  Wasserschicht  des  Tellers  legt;  die  beweglichen  Diatomeen  wandern 
alsbald  durch  die  Maschen  des  Gewebes  in  das  umgebende  Wasser 
aus.  Zufluß  von  frischem  Wasser  zu  den  Kulturen  ist  notwendig.  Man 
läßt  es  durch  Saugdochte  oder  Flanellstreifen  zutreten  oder  besser  noch 
mit  Hilfe  der  S.  420,  421  beschriebenen  Einrichtung.  Zu  stark  darf 
der  Wassei'zufluß  nicht  sein,  um  die  Diatomeen  nicht  wegzuschwemmen. 
Alle  14  Tage  sollte  man  die  Schlammschicht  in  den  Tellern  durch 
Umrühren  auflockern.  —  Eine  wichtige  Fundgrube  für  Diatomeen- 
schalen sind  auch  die  Algen  und  andere  Wasser-  und  Sumpfpflanzen  in 
den  Herbarien,  sowie  auch  die  Muscheln  der  Sammlungen;  an  frischen 
Austernschalen  trifft  man  die  Diatomeen  oft  noch  lebendig  an.  Man  be- 
freit sie  von  den  Schalen  mit  einem  in  schwach  salzsäurehaltiges  Wasser 
eingetauchten  Pinsel  und  sammelt  sie  als  Satz  aus  solchem  Wasser  auf. 
Nicht  minder  sind  Diatomeenschalen  in  den  Verdauungsorganen  der  in 
Alkohol  aufbewahrten  Mollusken,  Holothurien,  Krebse  und  Fische  an- 
zutreffen. Sehr  schöne  Diatomeenschalen  liefern  auch  die  verschiedenen 
Sollten  von  Guano. 

Das  auf  seine  Schalen  hin  zu  präparierende  Diatomeen-Material  muß  vor 
allem  möglichst  frei  von  fremden  Beimengungen  sein;  man  befreit  es 
davon  durch  Schlämmen  und  durch  Sieben.  Zu  letzterem  Zweck  dient 
eine  Siebskala,  und  zwar  eine  Anzahl  verschieden  weitmaschiger  Draht- 
siebe und  eine  Anzahl  verschieden  engmaschiger  Seidengazesiebe,  die  man 
sich  in  passender  Gestalt  und  entsprechender  Weite  zu  beschaffen  suchen 
muß.  Beim  Sieben  wie  beim  Schlämmen  darf  nie  zuviel  Material  auf 
einmal  in  Behandlung  genommen  werden.  —  Ist  das  Material  trocken  und 
stark  mit  Erde  versetzt,  so  wird  es  zerbröckelt  und  mit  Wasser  auf- 
gerührt, wobei  die  befreiten  Diatomeen  unter  Umständen  schon  aufsteigen. 
Man  filtriert  sie  ab  und  schwemmt  mit  kochendem  Wasser  vom  Filter  ab. 
Will  das  Material  in  Wasser  nicht  zerfallen,  so  kocht  man  es  voi-teilhaft 
unter  Zusatz  von  etwas  Salzsäure;  die  aufsteigenden  Diatomeen  werden 
abfiltriert  oder  durch  Schlämmen,  die  schwereren  Formen  durch  Sieben 
gewonnen.  An  Algen  festsitzende  Diatomeen  kocht  man  in  Wasser  nach 
Zusatz  von  20 — 30  T.  Salzsäure  und  trennt  sie  dann  durch  eins  der 
gröberen  Siebe  von  den  Algenresten.  Zerfallen  die  Algen  in  Gallerte,  so 
muß  diese  durch  Kochen  in  konz.  Salzsäure  zerstört  werden.  Handelt  es 
sich  um  die  Gewinnung  der  Diatomeen  aus  Meeresschlamm,  und  sind  sie 
nach  den  bisher  angegebenen  Methoden  nicht  zu  befreien,  so  versucht  man  es, 
die  Masse  etwa  15  Min.  lang  in  0,25 — 0,5-proz.  Kalilauge  zu  kochen,  mit 
Säure  zu  neutralisieren,  auszuwässern  und  dann  zu  sieben.  Beim  Sieben 
wird  das  in  jeder  Siebnummer  zurückbleibende  Material  besonders  auf- 
bewahrt und  für  sich  weiter  behandelt.  Zur  Ti'ennung  von  den  mine- 
ralischen Bestandteilen  empfiehlt  sich  auch  sehr  Kaliumquecksilberjodid 
(Jodkalium-Quecksüberjodid  mit  einem  Überschuß  von  Quecksilberjodid), 
das  von  Dr.  G.  Grübler  &  Co.- Leipzig  zu  beziehen  ist  und  das,  konzen- 
triert, ein  spezifisches  Gewicht  von  3,196  besitzt.  Durch  Wasserzusatz 
bringt  man  diese  Lösung  auf  die  gewünschte  Schwere  von  etwa  2,3,  die 
dann  erreicht  ist,  wenn  ein  Stückchen  Glimmer  rasch  sinkt,  während 
ein  Stückchen  Alkali -Glas  flottiert  oder  nur  sehr  langsam  sinkt.  Man 
vermischt   das  Material   mit    dieser  Lösung   und   läßt   sie   so   lange  stehen, 
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bis  sie  sich  mit  einer  Diatomeen-Schiclit  rahmartig  bedeckt,  andererseits 
einen  Bodensatz  gebildet  hat.  Die  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Gebrauch 
filtriert  und  auf  dem  AVasserbad  konzentriert,  wobei  deren  Behandlung  ihrer 
großen  Giftigkeit  wegen  Vorsicht  erheischt.  —  Fossiles  Diatomeen- 
Material  wird,  je  nachdem  es  pulverig  oder  zerreibbar,  wie  rezentes  be- 
handelt. Leiden  die  Formen  beim  Zerreiben,  so  übergießt  und  durchtränkt 
man  das  Material  mit  einer  bei  35—40°  gesätt.  Lösung  von  kristalli- 
siertem, schwefelsaurem  Xatron  in  Wasser.  Das  beim  Erkalten  kristalli- 
sierende Salz  bringt  das  Material  zum  Zerfallen.  Durch  wiederholtes  Er- 
wärmen und  Abkühlen  kann  die  Lösung  und  Kristallisierung  des  Salzes 
mehrmals  wiederholt  werden.  Auch  bei  tonigen  Massen  wird  man  mit 
Vorteil  Glaubersalz  anwenden.  Bei  nachheriger  Behandlung  mit  Säuren 
oder  auch  mit  Kalilauge  ist  Vorsicht  zu  üben,  da  die  fossilen  Formen  leicht 
leiden.  Von  anderer  Seite  ist  empfohlen  worden  i),  für  die  Isolierung  von 
Diatomeenschalen  aus  Diatomeen- haltigem  Gestein  kleine  Bruchstücke  des 
Gesteins  in  einem  Reagenzglas  mit  Kristallen  von  Natriumazetat  des  Han- 
dels (nicht  des  reinen  Salzes)  etwa  2  cm  hoch  zu  bedecken  und  1 — 2  Tropfen 
Wasser  hinzuzufügen.  Dann  wird  das  Glas  in  ein  Wasserbad  gebracht, 
wobei  das  Salz  sich  löst,  wenn  das  Wasser  annähernd  seinen  SiedejDunkt 
erreicht.  Man  läßt  so  etwa  10  Min.  lang  einwirken  und  kühlt  entweder 
langsam  oder  auch  rasch  durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser  ab.  Ein 
minimaler  Kristall  von  Xatriumazetat,  den  man  hierauf  in  die  Lösung 
wirft,  bringt  sie  zum  Auskristallisieren.  Man  wiederholt  etwa  2  —  3 mal 
diese  ganze  Operation,  durch  die  das  Gestein  meist  zu  Pulver  verwandelt  • 
wird.  Dann  fügt  man  einen  Überschuß  von  Wasser  hinzu,  löst  das  Salz 
auf  und  gießt  alles  in  einen  größeren  Behälter  mit  Wasser.  —  In  festem 
Gestein  eingeschlossene  Diatomeen  können  nur  dann  durch  Salzsäure 
oder  Salpetersäure  befreit  »werden,  wenn  dieses  Gestein  aus  kohlensaurem  Kalk 
besteht.  Bei  unlöslichem  Gestein  werden  Dünnschliffe  notwendig.  —  Guano 
wäscht  man  zunächst  mit  Wasser  wiederholt  aus  und  kocht  dann  die  Masse 
etwa  eine  Viertelstunde  lang  in  einer  6 — 8-proz.  Sodalösung.  Dann  wird 
die  Masse  gut  ausgewaschen  und  in  gleichen  Teilen  von  Wasser  und  Sal- 
petersäure ca.  10  Min.  gekocht.  Nach  wiederholtem  Auswaschen  folgt  ein 
nochmaliges  5 — 10  Min.  langes  Kochen  in  dieser  Salpetersäure;  dann  Aus- 
waschen mit  kochendem  Wasser.  Hierauf  kocht  man  einige  Augenblicke 
in  Salzsäure  und  wäscht  wieder  mit  kochendem  Wasser.  Eine  Behandlung 
mit  konz.  Schwefelsäure  hat  sodann  zu  erfolgen  und  nach  dem  Schwarz- 
werden der  Masse  ein  Zusatz  von  Salpetersäure,  wobei  die  schwarze 
Farbe  in  Rot,  dann  in  Dunkelgelb  und  endlich  in  Hellgelb  überzu- 
gehen hat.  Ein  Auswaschen  mit  warmem  Wasser  schließt  die  Operation.  — 
Frisch  gesammeltes  Material,  das  bereits  mit  Hilfe  der  geschilderten, 
vorbereitenden  Manipulationen  von  fremden  Beimengungen  möglichst  be- 
freit wurde,  kocht  man  20 — 40  Min.  in  konz.  Salpetersäure.  Dabei  werden 
die  organischen  Beimengungen  zerstört  und  die  Schalenhälften  meist  von- 
einander getrennt.  Bei  Individuen,  die  zu  Kolonien  verbunden  sind  iind 
in  solchem  Zusammenhang  erhalten  werden  sollen,  darf  die  Behandlung 
mit  Salpetersäure  nicht  zu  lange  fortgesetzt  werden,  damit  ungetrennte 
Exemplare  neben  getrennten  verbleiben.  Bei  Formen,  die  sich  besonders 
schwer  spalten,   läßt   man  auf  die  Behandlung  mit  Salpetersäure  ein  etwa 


^)  M.  GtJiNÄKD,   Soc.  Belg.  de  Microsc,  Bd.  XIII,   1886—87,  S.   180. 
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20  Min.  langes  Kochen  in  Schwefelsäure  folgen.  Ebenso  verfährt  man, 
wenn  nach  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  noch  organische  Beimen- 
gungen verblieben.  Sind  diese  auch  in  der  Schwefelsäure  nicht  völlig 
verschwunden,  so  sucht  man  sich  mit  Schlämmen,  evtl.  mit  Durchziehen 
zu  helfen.  Zuvor  muß  durch  Auswaschen  mit  Wasser  die  Säure  voll- 
ständig beseitigt  worden  sein.  Beim  Schlämmen  sinken,  soweit  es  sich 
um  leichtere  Formen  handelt,  die  Beimengungen  schneller  zu  Boden,  während 
die  Diatomeen  im  Wasser  noch  suspendiert  sind  und  durch  wiederholtes 
Abgießen  mehr  oder  weniger  rein  sich  gewinnen  lassen.  Die  derberen 
Formen  werden  hingegen  schneller  als  die  Beimengungen  sinken,  so  daß 
man  letztere  abgießen  kann.  Führt  das  Schlämmen  nicht  zum  Ziel,  so 
versucht  man  es  mit  einem  Gazesieb,  dessen  Maschen  so  eng  sein  müssen,, 
daß  es  die  betreffende  Spezies  nicht  durchläßt.  Das  Material  wird  mit  der 
Spitze  eines  feinen,  langhaarigen  Pinsels  mit  wenig  Wasser  sanft  auf  der 
Gaze  gerührt  und  gerieben,  so  daß  die  zerkleinerte,  organische  Substanz 
bei  Zusatz  von  Wasser  das  Sieb  passiert.  Dabei  erfolgt  auch  die  Trennving 
noch  ungespaltener  Schalen.  Hat  auch  diese  Behandlung  nicht  den  ge- 
wünschten Erfolg  gehabt,  so  wird  das  gut  ausgewässerte  Material  in  0,1  bis 
0,5-proz.  Kalilauge  gelinde  gekocht  und  zwar  so  lauge,  als  sich  die  Kali- 
lauge noch  trübt.  Dann  setzt  man  so  lange  Salzsäure  oder  Salpetersäure 
hinzu,  als  noch  Aufbrausen  erfolgt,  und  wässert  hierauf  gut  aus.  Bei  allen 
diesen  Operationen  hat  man  den  Erfolg  mikroskopisch  zu  kontrollieren; 
namentlich  ist  dies  bei  Behandlung  mit  Kalilauge  nötig,  wo  wenige  Min. 
zu  langes  Kochen  das  ganze  Material  verderben  kann.  Man  verwendet 
daher  am  besten  sehr  schwache  Kalilauge.  —  Nicht  alle  Formen  vertragen 
die  Behandlung  mit  dem  Pinsel.  —  Manche  Formen,  die  schwer  zerfallen, 
tun  es  oft  nachträglich,  in  Wasser  aufbewahrt,  von  selbst.  In  allen  ge- 
nannten Fällen,  wo  ein  Kochen  in  Säuren  usw.  angegeben  ist,  benutze  man 
einen  Abzugsschrank  oder  führe  das  Kochen  im  Freien  aus.  Unnötig  ist 
diese  Vorsicht  u.  a.  bei  folgender  Methode.  Man  übergießt  das  Material 
in  einem  Becherglas  mit  Salzsäure,  läßt  einen  Tag  stehen,  wäscht  mit 
Wasser  gründlich  aus,  gießt  das  Wasser  vorsichtig  ab  und  setzt  zu  dem 
Rückstand  ein  etwa  fünffaches  Volumen  von  Schwefelsäure.  In  die  geschwärzte 
Masse  wirft  man  nach  einem'  Tag  etwas  pulverisiertes  Kaliumbichromat, 
läßt  es  bei  öfterem  Umrühren  8  Tage  lang  wirken  und  wäscht  wieder 
sorgfältig  aus.  Es  bleibt  dann  ein  weißer  Bodensatz  zurück,  den  man,  falls 
er  bei  mikroskopischer  Betrachtung  sich  nicht  rein  genug  erweist,  mit  einem 
erbsengroßen  Stück  venezian.  Seife  vorsichtig  kocht,  dann  wieder  aus- 
wg-scht^).  —  Um  etwa  noch  zurückgebliebene,  mineralische  Bestandteile  zu 
entfernen,  bringt  man  ein  wenig  von  dem  Material  in  ein  Uhrglas,  füllt 
dieses  bis  auf  ^/g  mit  Wasser  und  läßt  es  stehen,  bis  sich  alles  abgesetzt 
hat.  Dann  schwenkt  man  das  Uhrglas  im  Kreise  und  erzeugt  so  einen 
mittleren  Wirbel,  in  dem  die  Diatomeen  aufsteigen.  Man  saugt  sie  nun 
mit  der  Pipette  auf,  wiederholt  unter  Umständen  mehrfach  die  Operation. 
Die  nicht  sofort  im  Präparat  einzuschließenden  Diatomeen  werden  in  Alkohol 
aufbewahrt.  —  Verschieden  große  Formen  der  Diatomeen  lassen  sich  oft 
durch  Aussieben  oder  auch  durch  Schlämmen  voneinander  ti-ennen.  Manch- 
mal steigt  aus  trocknem,  aufgeweichtem  Material  nur  eine  bestimmte  Form 
auf    und    läßt    sich    in  solcher  Weise  rein  gewinnen.      Auch  beim  Kochen 


1)  Nach  A.  Fr-\:n-ke,  Naturw.  Wochenschr.,  N.  F.,  Bd.  VI,   1907,  S.  464. 
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bilden  sich  oft  schaumige  Massen,  die  nur  eine  Form  enthalten.  Beim 
Stehen  im  Uhrglas  haften  manche,  namentlich  die  scheibenförmigen  Formen, 
fester  am  Boden,  so   daß   die   andern   sich  leicht  abgießen  lassen. 

Ein  langsames  Verfahren,  das  sich  aber  namentlich  bei  kieselarmen 
Diatomeenschalen  sehr  empfehlen  läßt,  ist  die  mehrere  Tage  andauernde 
Behandlung  der  Diatomeen  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali^).  Das 
Gemisch  steht  in  der  Sonne  oder  auf  einer  warmen  Ofenplatte  und  wird 
öfters  umgerührt.  Das  chlorsaure  Kali  wird  allmählich  in  kleinen  Kristallen 
zugesetzt.  Die  Wirkung  dauert  an,  bis  die  Diatomeen  weiß  geworden 
sind.  Sollte  der  Inhalt  der  Diatomeen  durch  diese  Behandlung  nicht  ganz 
zerstört  werden,  so  gießt  man  vorsichtig  die  saure  Flüssigkeit  ab  und  läßt 
wässr.  Ammoniak  1- — 2  Tage  einwirken.  Dieses  wird  dann  dekantiert  und 
hierauf  einige  Tage  mit  kalter  Salpetersäure  nachbehandelt. 

Als  relativ  einfaches  Präparations-Verf ahren,  durch  das  der  Zell- 
inhalt zerstört  und  meist  gute  Schalen-Präparate  erzielt  werden  können, 
hat  man  die  Behandlung  mit  übermangansaurem  Kali  empfohlen'^).  Zu  der 
frischen  Diatomeen-haltigen  Masse  werden  Kristalle  von  übermangansaurem 
Kali  und  ein  wenig  Wasser  (etwa  1  T.  des  Salzes  auf  10  T.  Wasser),  zu 
trocknem  Material  eine  konz.  Lösung  dieses  Salzes,  die  selbst  noch  einige 
ungelöste  Kristalle  führt,  zugesetzt.  Man  schüttet  das  Gemisch  in  ein 
Kölbchen  von  etwa  100  ccm,  so  daß  es  dessen  Boden  deckt,  stellt  es  auf 
eine  warme  Ofenplatte  oder  in  die  Sonne  und  rührt  von  Zeit  zu  Zeit  um. 
Man  füllt  dann  das  Gefäß  zur  Hälfte  mit  Wasser  und  fügt  annähernd  0,5  g 
gebrannte  Magnesia  hinzu.  Xach  2  —  3  Std.  gießt  man  alle  10  Min.  je  1  g 
Salzsäure  hinzu,  bis  der  Inhalt  des  Gefäßes  entfärbt  ist.  Es  folgen  sodann 
die  gewohnten  Waschungen,   die   mit   Aq.  dest.  auszuführen  sind  ^). 

Das  Glühen  der  Diatomeenschalen  auf  dem  Deckgläschen  ist  meist 
nicht  zu  empfehlen;  es  wird  nur  notwendig  bei  Herstellung  von  Test- 
objekten, wo  die  Schalen  so  dicht  am  Deckglas  haften  sollen,  daß  keine 
Luftschicht  sie  von  diesem  trennt.  Das  Erhitzen  erfolgt  nur  kurze  Zeit 
über  einer  Spiritusflamme  bis  zur  Rotglut  auf  einer  Silber-  oder  Platin- 
platte. Vorsicht  ist  nötig,  damit  Deckglas  und  Platte  nicht  zusammen- 
schmelzen. Stellt  man  Trockenpräparate  her,  so  legt  man  das  Deck- 
glas auf  einen  zuvor  gezogenen  und  gut  ausgetrockneten  Lackring,  am 
besten  von  alkoholischer  Schellacklösung.  Man  fährt  dann  vorsichtig  mit 
einem  heißen  Glas-  oder  Metallstäbchen  um  das  Deckglas,  damit  es  an  der 
Ringoberfläche  anschmelze;  eine  offene  Stelle  darf  nicht  übrig  bleiben,  weil 
sonst  der  Lack,  mit  dem  man  hierauf  den  Abschlußring  zieht,  unter  das 
Deckglas  vordringt.  —  Diatomeen,  die  man  einzeln  aussuchen  muß,  werden 
von  größeren  Deckgläsern,  auf  denen  man  sie  zunächst  austrocknen  läßt, 
auf  das  definitive  Deckglas  übertragen.  Dazu  benutzt  man  ein  Stäbchen 
mit  einer  Borste,  am  besten  der  Augenwimper  eines  Schweins.  Die 
Schalen  werden  unter  dem  Präpariermikroskop  bei  30 — 60facher  Ver- 
größerung aixfgesucht;  sie  haften  leicht  an  der  Borste.  Zum  Abhalten  des 
durch  Atmen  entstehenden  Luftzugs  muß  ein  handgroßes  Stück  Karton 
vor  Mund  und  Xase  befestigt  oder  einer  der  S.  9  angeführten  Hauch- 
schirme   benutzt    werden.     Damit    die    Schalen    an    dem  sie  aufnehmenden 


1)  J.  Brun,  Journal  de  Micrographie  von  J.  Pelletan,  Bd.  III,   S.  409. 

^)  3.  Brun,  Ebenda,  Bd.  VT,   S.   457. 

^)  Vgl.  außerdem  H.  VAN  Heurck,  Traite  dts  Diatomees,  Aiivcrs  18'JÜ. 
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Deckglas  gut  haften,  bringt  man  einen  Tropfen  Petroleum,  das  mit  Ben- 
zin oder  Petroleumäther  stark  versetzt  ist,  darauf;  es  breitet  sich  da  in 
einer  äußerst  dünnen  Schicht  aus.  Auch  die  Borstenspitze  kann  man  mit 
diesem  Petroleum  feucht  halten.  Durch  langsames  Erwärmen  läßt  man 
die  Petroleumschicht  später  abdunsten.  Sollen  die  übertragenen  Diato- 
meen an  einer  bestimmten  Stelle  haften,  so  wird  das  Deckglas  mit  Schel- 
lack oder  Kopal  überzogen.  Hierzu  ist  möglichst  heller  Schellack  zu 
benutzen,  der  in  viel  Äther  gelöst  und  durch  mit  Äther  ausgelaugte 
Knochenkohle  filtriert  wurde.  Die  Lösung  muß  ganz  klar  sein,  am  besten 
läßt  man  sie  wochenlang  stehen  und  gießt  die  geklärte  Flüssigkeit  von 
dem  Bodensatz  ab.  Besonders  empfehlenswert  ist  der  nach  der  Witt  sehen 
Methode  gereinigte,  in  Isobutylalkohol  gelöste  Schellack,  der  von  Dr.  G. Grüb- 
ler c&  Co. -Leipzig  zu  beziehen  ist.  Auch  der  andererseits  empfohlene^) 
Kopal  wird  in  Isobutylalkohol  gelöst.  Diese  Lösung  kann  man  sich  leicht 
selber  herstellen.  Man  muß  sich  aber  jene  Kopalsorten  des  Handels  an- 
schaffen, die  wohl  in  Isobutylalkohol,  nicht  aber  in  Terpentin  sich  lösen, 
vor  allem  die  Zanzibar-Kopale.  Die  Deckgläser  werden  mit  einem  Tropfen 
der  Schellack-  oder  Kopallösung  versehen,  die  sich  rasch  bis  zum  Rand 
ausbreitet  und,  vor  Staub  geschützt,  alsbald  zu  einem  glänzenden  Überzug 
eintrocknet.  Die  Diatomeen  werden  auf  die  Harzschicht  des  Deckgläschens 
gelegt,  an  der  sie  haften,  und  das  Deckgläschen  nun  auf  einer  Metallplatte 
über  der  Spirituslampe  erhitzt.  Zur  Kontrolle  legt  man  Splitterchen  Harz 
neben  das  Deckglas  auf  die  Platte.  Sind  diese  vollständig  geschmolzen, 
so  sind  auch  die  Diatomeen  auf  dem  Deckglas  fixiert.  Dann  wird  das 
Einschlußharz  dem  Deckglas  aufgetragen  und  gewartet,  bis  es  erhärtet. 
Dieses  Harz  darf  nicht  in  Alkohol  oder  Chloroform,  die  den  Schellack 
angreifen,  gelöst  sein.  Auf  den  Objektträger  wird  ein  Tropfen  des  Ein- 
schlußharzes gebracht  und  das  Deckglas  aufgelegt.  Das  am  Deckglasrand 
vortretende  Harz  wird  mit  in  Chloroform  angefeuchtetem  Pinsel  entfernt. 
Der  Umstand,  daß  die  Schellack-  und  Kopal-Eixierung  die  Anwendung  von 
sehr  bequemen,  in  Chloroform  gelösten  Einbettungsharzen  ausschließt,  wurde 
Veranlassung,  daß  noch  andere  Eixierungsmittel  zur  Anwendung  kamen  2). 
Besonders  bewährte  sich  der  als  „Syndetikon"  überall  erhältliche  Fischleim. 
Es  werden  4  ccm  davon  mit  25  ccm  64-proz.  Essigsäure  u.nter  leichtem 
Schütteln  gemischt,  dann  5  ccm  Alk.  abs.  ferner  3  ccm  Isobutylalkohol 
zugesetzt.  Mit  einer  Pipette  bringt  man  eine  geringe  Menge  der  Lösung 
auf  das  gut  gereinigte  und  durch  eine  Spiritusflamme  gezogene  Deckglas, 
wo  sie  sich  ausbreitet  und  rasch  trocknet.  Vor  oder  nach  dem  Auftragen 
der  Diatomeen  haucht  man  diese  Schicht  an,  was  meist  genügt,  um  die 
Leimschicht  so  zu  erweichen,  daß  die  Diatomeen  an  ihr  festhaften.  Nach 
Bedarf  wiederholt  man  das  Anhauchen.  Die  so  fixierten  Diatomeen  be- 
halten bei  Anwendung  jeglicher  Einschlußharze  ihre  Stellung.  Bei  dickeren 
Diatomeen  kittet  man  Ringe  aus  Glas  oder  Zinnfolie  dem  Deckglas  vor 
dem  Auflegen  an.  Der  Ring  muß  mit  dem  Einschlußharz  erfüllt  sein  und 
dieses  völlig  austrocknen,  bevor  das  Deckglas  dem  Objektträgei^,  der  nun- 
mehr auch  einen  Tropfen  des  Einschlußharzes  erhält,  aufgetragen  wird.  — 
Zur  Fixierung  von  Diatomeen  für  Trockenpräparate  ist  Schellack  nicht  zu 
brauchen:   man   benutzt    dann  als  Klebmittel  für  zarte  und  glatte  Formen 


1)  E.  Debes,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XI,   1894,  S.  284. 

2)  H.  V.   SCHOENFELDT,  Zeltschr.  f.  angew.  Mikrosk.  u.  Klin.  Chemie,  Bd.  XII, 
1906,   S.  247. 
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sehr  mit  rektif.  Alk.  und  Aq.  dest.  verdünntes,  säurefreies  Grlyzerin,  dem 
man  für  derbere  und  gebogene  Formen  etwas  gut  geklärtes  Gummi  arabicum 
hinzufügt.  Sehr  vorsichtig  muß  man  aber  solche  Deckgläser  trocknen,  damit 
keine   Bräunung  des  Klebmittels  erfolge. 

Die  Deutlichkeit  der  Struktur  der  Diatomeenschale  kann  durch  passende 
Einschlußmedien  gehoben  werden.  Vor  allem  sind  aber  solche  Einschluß- 
medien zu  vermeiden,  die  annähernd  denselben  Brechungsiudex  wie  die  Kiesel- 
schalen ("D  =  1,43)  aufweisen.  Daher  sind  Kanadabalsam  mit  1,517  Bre- 
chungsindex (vgl.  S.  192)  und  auch  Tolubalsam,  aus  dem  die  Zimmetsäure  auch 
leicht  auskristallisiert,  auszuschließen.  Anzuraten^)  sind  hingegen  Medien 
mit  höherem  Brechungsindex,  so  Anisöl  ("D  =  1,557)  und  Kassiaöl  ("D  = 
1,607),  besonders  aber  die  mit  noch  etwas  höherem  (vgl.  S.  192),  wie  Styrax 
oder  Liquidambar.  Vornehmlich  zu  empfehlen  ist  das  Witt  sehe,  aus  dem 
Styrax  dargestellte  Styresin"^),  von  dunkelgelber  Farbe,  dem  Kanadabalsani 
entsprechend,  von  demselben  Brechungskoeffizienten,  wie  er  für  Styrax  au- 
gegeben wird.  Man  wendet  es  in  Terpentin  gelöst  an  und  behandelt  es 
genau  wie  Kanadabalsam.  Um  ein  Präparat  herzustellen,  bringt  man  mit 
der  Pipette  etwas  von  dem  gereinigten,  in  Alkohol  aufbewahrten  Diatomeen- 
Material  in  ein  Grläscheii  mit  Aq.  dest.  Man  schüttelt  den  Inhalt  des 
Gläschens,  damit  das  Matei'ial  gleichmäßig  verteilt  wird,  und  überträgt 
mit  der  Pipette  so  viel  von  dieser  Flüssigkeit  auf  das  Deckglas,  daß 
dieses  von  der  Flüssigkeit  gleichmäßig  gedeckt  werde.  Das  Deckglas 
trocknet  langsam  unter  einer  Glasglocke,  wird  dann  von  etwaigen  Ver- 
unreinigungen unter  dem  Präpariermikroskop  befreit  und  mit  einem  Tropfen 
der  nicht  zu  dicken  Harzmasse  versehen;  hat  diese  unter  der  Glocke  zäh- 
flüssige Konsistenz  erreicht,  so  wird  das  Deckglas  ohne  Druck  aufgelegt.  Die 
Objekte  dürften  bei  solchen  Verfahren  gleichmäßig  im  Präparat  verteilt  sein. 
Es  darf  nicht  mehr  Harzmasse  angewandt  werden  als  nötig,  damit  sie  nicht 
an  den  Deckglasrändern  hervortrete;  durch  gelindes  Erwärmen  des  Präparats 
wird  eine  gleichmäßige  Verteilung  dieser  Masse  und  Austritt  etwaiger  Luft- 
blasen erreicht.  Ahnlich  wie  das  Styresin  kann  auch  das  aus  dem  Styrax 
dargestellte  Styraxöl,  das  ebenfalls  einen  sehr  hohen  Brechungsindex  besitzt 
und  zugleich  farblos  ist,  verwandt  werden.  Solche  Präparate  muß  man 
zukitten.  —  Weiter  kommt  wegen  seines  sehr  hohen  Brechungsindexes 
hier  noch  besonders  Monobromnaphtalin  in  Betracht^).  Der  Verschluß 
wird  dabei  mit  einem  verdickten  Kanadabalsam  in  Chloroform,  oder  zunächst 
mit  geschmolzenem  Wachs  und  dann  erst  mit  dem  Kanadabalsam  voll- 
zogen. Das  Monobromnaphtalin  zersetzt  sich  aber  nicht  selten  nach 
einiger  Zeit  in  den  Präparaten.  Haltbarer  erscheint  ein  Gemisch  von  3  T. 
Piperin  und  2  T.  Bromantimon  (Brechungsindex  ungefähr  1,7)'*).  Auch 
wird  das  sog.  gelbe  Medium^)  empfohlen,  Realgar  (zweifach  Schwefel- 
arsen) gelöst  in  Bromarsen,  eine  zitrongelbe  Masse  vom  Brechungsindex 
"^D  =  2,4.     Es  muß  zu  seiner  Darstellung  völlig  reines,    am   besten  durch 


1)  Vgl.  L.  DiPPEL,  Haudb.  d.  aUg.  Mikrosk.,  2.  Aufl.,   S.  397,  698. 

2)  O.  N.  Witt,  Zeitschr.  f.  wjss.  Mikrosk.,  Bd.  III,   1886,   S.  205. 

^)  Vgl.  J.  W.  Stephensox,  Joum.  of  the  Roy.  Micr.  Soc.  London,  Vol.  III,  Xo.  4, 
1880;  H.  VAN  Heurck,  Bull.  d.  seances  d.  1.  Soc.  Belg.  d.  Micr.,  30.  Juni  1883;  L.  Dip- 
PEL,  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XVI,   1883,   S.   158. 

^)  H.  VAN  Heukck,  Ann.  soc.  Belg.  de  Microsc,  Bd.  XXVIII,   1907,  S.  56. 

5)  H.  L.  Sjuth,  Amer.  monthly  Micr.  Journ.,  Bd.  VI,  1885,  S.  161;  Joarn.  Roy. 
Micr.  Soc,  Bd.  VI,  1886,  S.  902;  H.  VAN  Heukck,  Bull.  Soc.  Belg.  d.  Micr.,  Bd.  XIII, 
1886—87,  S.  20. 
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Sublimation  gereinigtes  Realgar  dienen,  das  in  der  Hitze  in  völlig  reinem 
Bromarsen  gelöst  wird.  Diese  Operation  hat  man  mit  größter  Vorsicht 
vorzunehmen,  da  sie  sehr  giftige  Produkte  liefert.  Die  Masse  ist  in  der 
Kälte  zähflüssig,  grünlichgelb;  man  fügt  ihr,  um  sie  haltbarer  zu  machen, 
etwa  ^/g  Schwefel  zu  und  löst  diesen  vollständig  auf.  •  Die  Masse  wird 
nun  durchscheinender;  man  benutzt  sie  wie  Balsam.  Man  läßt  die  Diato- 
meen zunächst  an  dem  Deckglas  antrocknen  und  bedeckt  sie  mit  einem 
Tropfen  des  Mediiims.  Der  Tropfen  wird  unter  Deckglas  vorsichtig,  doch 
stark  erhitzt,  so  lange  Gasblasen  entweichen.  Die  Masse  geht  in  Rot 
über,  nach  dem  Erkalten  wird  sie  hellgelb;  das  Deckglas  haftet  fest  an. 
Ein  sehr  ähnliches,  ebenso  giftiges  Medium  von  ebenfalls  2,4  Brechungs- 
index erhält  man  aus  10  T.  Brom,  30  T.  Schwefel  und  13  T.  fein  pul- 
verisiertem Arsen^).  Um  dieses  Medium  darzustellen,  erwärmt  man  Brom 
und  SchAvefel  in  einem  reinen,  trockenen  Reagenzglas,  bis  der  Schwefel 
geschmolzen  ist,  fügt  dann  das  metallische  Arsen  hinzu  und  erhitzt  bis  zur 
vollständigen  Lösung.  Dann  gießt  man  die  Masse  in  einen  Porzellantiegel 
und  erhitzt  unter  Umrühren  weiter,  bis  ein  erstarrender  Tropfen  sehr 
brüchig  wird.  Hierauf  entleert  man  den  Tiegel  auf  einen  kalten  Teller 
und  bewahrt  die  erstarrten  Stücke  in  einem  Glas  mit  eingeschliffenem 
Stopfen.  Die  Masse  ist  glasartig,  grünlichgelb.  Für  den  Einschluß  der 
Objekte  muß  sie  auf  dem  Objektträger  geschmolzen  werden.  Der  Einschluß 
erfolgt  ähnlich  wie  im  vorausgegangenen  Fall.  Beim  Erhitzen  des  Prä- 
parats entweichen  Gasblasen,  und  der  Brechungsindex  steigt  allmählich 
bis  auf  2,4.  —  Auch  ist  ein  Medium  aus  Zinnchlorid,  arseniger  Säure 
und  Glyzerin^)  in  Vorschlag  gekommen.  Es  werden  6  T.  Zinnchlorid  und 
2 — 2.5  T.  arsenige  Säure  abgewogen.  Man  kocht  das  Zinnchlorid  kurze 
Zeit  im  Reagenzglas  und  fügt  in  der  Hitze  eine  gleiche  Menge  Glyzerin 
hinzu,  erhitzt  und  schüttelt,  bis  eine  klare  Lösung  entsteht.  Zu  dieser 
setzt  man  nun  ganz  langsam  die  arsenige  Säure  hinzu,  schüttelt  und 
erhitzt,  bis  alles  gelöst  ist.  Das  gibt  nach  dem  Abkühlen  eine  klebrige 
Masse.  Das  Präparat  wird  unter  Deckglas  erwärmt,  wobei  zahlreiche 
Blasen  sich  bilden,  die  jedoch  beim  Abkühlen  wieder  schwinden.  —  Ein 
sehr  stark  lichtbrechendes  Medium  von  fast  Brechungsindex  2  erhält  man. 
wenn  man  Bromantimon  schmilzt  und  halb  soviel  Glyzerin  zusetzt.  Zu 
dieser  Lösung  fügt  man  langsam  unter  Schütteln  in  der  Hitze  arsenige 
Säure  hinzu,  so  daß  die  Zusammensetzung  schließlich  ist :  2  T.  Brom- 
antimon, 1  T.  Glyzerin,  0,75  T.  arsenige  Säure.  Diese  Masse  ist  in  der 
Kälte  beinahe  fest  und  muß  für  die  Benutzung  erwärmt  werden.  —  In 
Fällen,  wo  es  nicht  auf  einen  so  hohen  Brechungsindex  ankommt,  ließe 
sich  das  „weiße  Medium"  mit  einem  Brechungsindex  von  etwa  1,7  an- 
wenden, das  sich  ganz .  unverändert  in  den  Präparaten  halten  solF ;.  Man 
stellt  es  her,  indem  man  sich  zunächst  eine  dicke  Glyzerin-Gelatine  von 
Honig-Konsistenz  durch  Auflösen  von  heller  Gelatine  in  erhitztem,  reinem 
Glyzerin  bereitet.  In  S  ccm  davon  löst  man  hierauf  in  der  Wärme  40  g 
reines  Zinnchlorid.    Die  meist  etwas  milchige  Lösung  wird  durch  Kochen  in 


1)  W.  C.  Meates,  Journ.  Roy.  Micr.  Soc,  Bd.  VI,  1888,  S.  357;  H.  VAN  Heurck, 
1.  c,  1886—87. 

2)  H.  L.   Sjuth,  1.  c,   1886,  S.  901.     Die  von  Smith  benatzten  Medien  z.  T.  zu 
haben  bei  C.  F.  Booih,  of  Tarrant  S  Co.,  manufacturing  chemists,  Xew  York. 

3)  H.  L.  SinTH,  Ebenda,  Bd.  VI,  1885,  S.  161;  auch  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.. 
Bd.  II,   1885,   S.  566. 
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einem  Reagenzglas  schön  klar  und  erhält  die  Farbe  des  Kanadabalsams, 
doch  darf  das  Glas  beim  Kochen  nicht  über  ein  Viertel  voll  sein,  da  die 
Blasen  zuletzt  sehr  groß  werden,  heftig  aufsteigen  und  die  Flüssigkeit 
leicht  aus  der  Röhre  stoßen  können.  Erkaltet  zeigt  sich  die  Masse  dick- 
flüssig wie  dicker  Balsam  und  soll  auch  bei  Herstellung  von  Präparaten 
wie  Balsam  behandelt  und  erwärmt  werden.  Die  Einschlußmasse  ist  hygro- 
skopisch, daher  ein  Abschlußring  nötig.  Das  über  den  Deckglasrand  hinaus- 
gehende Medium  entferne  man  zuvor  mit  einem  Stückchen  Löschpapier, 
das  mit  Wasser  oder  Salzsäure  befeuchtet  ist.  Der  Verschluß  erfolgt  am 
besten  mit  Wachs,  auf  das  unter  Umständen  noch  ein  anderer  Deckglas- 
kitt aufgetragen  wird.  Für  zu  große  Diatomeen  ist  dieses  Medium  un- 
geeignet; sie  erscheinen  in  ihm  fast  schwarz.  —  Bemerkt  sei  endlich  noch, 
daß  die  Einschlußmedien  mit  hohem  Brechungsindex,  die  zum  Deutlich- 
machen feinster  Strukturverhältnisse  an  Diatomeenschalen  benutzt  werden, 
sich  vielfach  mit  ebenso  großem  Vorteil  anwenden  lassen,  um  anderweitige 
Strukturverhältnisse,  wie  Schichtung  und  Streifung  der  Membranen  (vgl.  S.  192) 
u.  dgl.  m.  schärfer  hervortreten  zu  lassen.  —  Schai'fe  Zeichnungen  von  Dia- 
tomeen hat  man  auch  erhalten,  indem  man  sie  versilberte.  Dies  geschieht 
mit  Hilfe  zweier  Lösungen.  Für  die  erste  Lösung  werden  10  T.  Silber- 
nitrat  in  6,2  T.  starkem  Ammoniak  gelöst,  50  T.  Aq.  dest.  hinzugefügt, 
fixiert,  und  dann  nochmals  800  T.  Aq.  dest.  zugesetzt.  Die  zweite  Lösung 
besteht  aus  2,25  T.  Weinsäure,  die  zuvor  lange  Zeit  dem  Licht  ausgesetzt 
bleibt,  und  die  man  in  8,5  T.  Aq.  dest.  löst.  Diese  zweite  Lösung  setzt 
man  tropfenweise  unter  heftigem  Schütteln  der  ersten  zu,  bis  sich  ein 
bleibender  Niederschlag  zu  bilden  beginnt.  Ein  Deckglas  mit  anhaftenden 
Diatomeenschalen  wird  hierauf  in  die  Lösung  gebracht  und  diese  für 
30  Min.  auf  den  flachen  Deckel  eines  mit  kochendem  Wasser  gefüllten 
Gefäßes  gestellt.  Hiernach  ist  die  Silberlösung  durch  neue  zu  ersetzen 
und  nochmals  bei  derselben  Temperatur  mit  der  Einwirkung  30  Min.  lang 
fortzufahren.  Auf  diese  Weise  ist  eine  hinreichend  dicke  Silberschicht 
auf  dem  Deckglas  und  den  Diatomeen  gebildet^). 

Die  unbestimmt  geformten,  faltigen,  olivgrünen  Gallertmassen, 
denen  man  so  oft  auf  nassen  Wegen  begegnet,  gehören  einer  Spalt- 
alge (Cyanophj^cee).  dem  Nostoc  commune  Vauch.,  an^).  Von 
dieser  können  wir  im  Winter  Trockenmaterial  verwenden,  das  vor  der 
Untersuchung  in  Wasser  aufgeweicht  worden  ist.  Bringen  wir  ein 
wenig  von  der  Gallerte  unter  das  Mikroskop,  so  finden  wir  sie  durch- 
setzt von  hin-  und  hergewundenen,  rosenkranzförmigen  Fäden 
(Fig.  181).  Der  Protoplast  jeder  der  tonnenförmigen  Zellen,  aus  denen 
diese  Fäden  bestehen,  besitzt  ein  peripher  gelagertes  Chromatoplasma, 
das  außer  Chlorophyll  auch  einen  blaugrünen  Farbstoff,  das  Phy- 
kozyan,  in  kleinen,  mehr  oder  weniger  dicht  gelagerten  Grana  ent- 
hält und  ein  ungefärbtes,  verschiedenartige  Einschlüsse  enthaltendes 
Zentroplasma^).  Letzteres,  der  sog.  ..Zentralkörper",  wurde  verschie- 
dentlich als  Zellkern  gedeutet.    Von  einem  Kern  höher  organisierter 


1)  Nach  H.  VAN  Heurck,  Engl.  Mech.,  Bd.  XIII,  S.  548;  Journ.  of  the  Roy., 
Micr.   Soc,  Bd.  VI,   S.   900. 

-)  Vifl.  G.  TnuBET  et  E.  Bornet,  Notes  algologiques.  II,  1878,  S.   102. 

3)  Vgl.  O.  Baumgärtel,  Arch.  f.  Protistenkunde,  Bd.  XLI,  1920,  S.  50  ff.,  und 
L.  Geitler,  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Math.-Nat.  Kl.,  Abt.  I,  Bd.  CXXX, 
1921,   a.  22,''>ff. 
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Pflanzen  unterscheidet  er  sich  u.  a.  durch  seine  mangelhafte  Ab- 
grenzung gegen  das  umgebende  Zytoplasma;  bei  seiner  Teilung  weist 
er  aber  Strukturen  auf,  die  an  Kernteilungsbilder  erinnern^).  Stets 
trifft  man  viele  Zellen  in  Teilung  an.  »Sie  sind  länger  und  zeigen  in 
ihrer  i\Iitte  eine  schwache  Einschnürung  (bei  a).  Auf  diese  ringförmige 
Einschnürung  folgt,  von  außen  nach  innen  fortschreitend,  die  Bil- 
dung einer  Scheidewand  (bei  b).  Die  Wandungen  der  Zellen  sind  sehr 
zart;  durch  fortgesetzte  Verquellung  ihrer  Außenschichten  entsteht 
eine  farblose,  homogene  Gallerte,  in  der  die  Fäden  eingebettet  liegen. 
Im  Verlauf  der  Fäden  sind  einzelne,  größere,  kugelrunde  Zellen  {h) 
eingeschaltet,  die  sog.  Grenzzellen  oder  Heterozysten^),  die 
eine  dickere,  aus  einer  äußeren  Pektin-  und  einer  inneren  Zellulose- 
schicht bestehende  Wand  besitzen  und  einen 
homogenen,  bräunlichgelb  gefärbten  Inhalt 
führen,  der  in  jüngeren  Entwicklungsstadien 
mit  dem  der  benachbarten  Zellen  durch  je  einen 
feinen  Porus  in  Verbindung  stellt^).  In  den  älte- 
ren Heterozysten  findet  sich  an  den  Ansatzstellen 
der  angrenzenden  Zellen  im  Innern  vor  jedem 
Porus  je  ein  polares  Körnchen  als  Verschluß- 
körper-*). Die  Heterozysten  sind  neuerdings  als 
Fortpflanzungsorgane  gedeutet  worden,  die  im 
Laufe  der  Ent^^icklung  ihre  Funktion  verloren    ^'--  ^^^\  Nostoe^stüek 

,     -  j         T-'        j  ••     r  1  T  •     1  eines  fiadens.     h  Hetero- 

haben,    unter   Lmstanden  aber  diese  wiederge-    zygte;  a  und  b  Zellen  in 
mnnen  und  zu  normalen  vegetativen  Fäden  aus-      "  Teilung.  Vergr.  540. 
keimen    können.     Dabei    ergrünt    der   gelbliche 

Inhalt  und  die  als  Schutz  und  Reservestoff  dienende  Zelluloseschicht 
Avird  aufgebraucht^). 

W^ir  wollen  noch  eine  zweite  Nostocacee  ins  Auge  fassen,  die  wegen 
ihres  symbiotischen  Verhähnisses  zu  einer  anderen  Pflanze  für  uns  von 
Interesse  ist.  Diese  andere  Pflanze  ist  die  in  allen  botanischen  Gärten 
kultivierte  Azolla  caroliniana.  So  sind  wir  denn  auch  in  der  Lage,  da 
die  Azolla  in  Gewächshäusern  überwintert,  uns  jederzeit  Untersuchungs- 
material  von  dieser  Nostocacee  zu  beschaffen.  Die  Nostocaceen  neigen 
überhaupt  sehr  zur  Sj'mbiose,  und  wir  finden  sie  in  sehr  verschiedenen 
Pflanzen,  vornehmlich  aber  als  Bestandteile  des  Flechtenkörpers  vor.  Die 
in  der  Azolla  lebende  Anabaena  Azollae  ist  an  bestimmten  Stellen  dieses 


1)  Vgl.  hierzu  die  Ai'beiten  von  R.  Hegler,  Alfr.  "FisCHEB,  E.  ZaCH^RIäS,  F. 
Kohl,  J.  Massaet,  E.  ^^^  Olive,  A.  Guilt.termo^d  u.  a.  m.,  in  denen  auch  die  ver- 
schiedenartigen Präparation.smethoden  nachzusehen  sind.  Eine  Zusammenstellung  der 
früheren  und  neueren  Literatur  findet  sich  bei  E.  Zacharias,  Bot  Zttr.,  LXV.  Jahrg., 
1907,  Sp.  265,  ferner  bei  O.  Baumgärtel,  1.  c,   1920. 

^)  Heterozysten  galten  allgemein  als  nicht  teilungsfähie;  F.  Bra^d,  Ber.  d. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XIX,  1901,  S.  153,  fern':-r  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XV, 
1903,  S.  44,  bestreitet  jedoch  die  allgemeine  Gültiskeit  dieser  Annahme.  Vgl.  a. 
L.   Geitler,  1.  c,  1921. 

^)  Sie  lassen  sich  mittels  der  von  H.  MOLISCH  zum  Karotinnachweis  empfohlenen 
Kalimethode  (s.  Reg.  IV)  und  anschließender  2-stünd.  Behandlm\g  mit  konz.  wässriger 
Eosinlösung  siclitbar  machen,  wobei  die  die  Fori  der  Heterozysten  durchsetzen  len 
Plasmafäden  in  rosa  Farbe  hervortreten. 

*)  V.crl.  dazu  L.   Gettler,  1.  c.   1921,   S.   233. 

«)  Vgl.  dazu  L.  Geitler,  1.  c,  1921,  S.  234  ff. 
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AVasserfarns  zu  ßndeni).  Die  Blätter  der  Azolla  sind  in  je  zwei  Lappen 
getrennt.  Der  obere  Lappen  ist  fleischig  und  schwimmt  auf  dem  Wasser, 
der  untere  ist  häutig  und  untergetaucht.  Der  obere  Lappen  zeigt  im 
Innern  eine  weite  Höhlung,  in  die  eine  auf  der  Innenfläche  des  Blattes 
befindliche,  enge  Öffnung  führt.  Diese  Höhlung  ist  mit  Anabaena  erfüllt, 
und  von  den  Wänden  der  Höhlung  aus  wachsen  verzweigte  Haare  zwischen 
die  Windungen  dieser  Anabaena  hinein.  Um  nun  die  Anabaena  für  unsere 
Untersuchung  zu  erhalten,  zerzupfen  wir  die  Oberlappen  einiger  Blätter 
mit  den  Nadeln,  legen  ein  Deckglas  auf,  drücken  ein  wenig  darauf  und 
finden    nun    ziemlich    sicher    die  Anabaena -Schnüre.      Wir   betrachten    die 

Schnüre  bei  möglichst  starker  Vergrößerung 
(Fig.  182)  und  stellen  an  ihnen  im  wesentlichen 
den  nämlichen  Bau  fest,  der  uns  an  Nostoc 
commune  entgegentrat.  Die  Reihen  der  tonnen- 
fönnigen  Zellen  werden  auch  hier  von  Zeit  zu 
Zeit  von  einer  größeren,  ellipsoidischen  bis  ku- 
geligen Zelle,  der  Hetei'ozj-ste,  unterbrochen,  in 
die  an  den  Ansatzstellen  kleine,  stärker  licht- 
brechende Höcker  vorspringen.  Die  Fäden  sind 
1^'        _M^  schlangenförmig     hin    und    her    gewunden,    ohne 

sichtbare    Gallerte.      Der  Inhalt    der  vegetativen 
;=•-■ )  Zellen  ist   spangrün,    jener  der  Grenzzellen  oliv- 

(      '.'^It''  ^^  grün  gefärbt.     Meist  findet  man  einzelne  Zellen 

Y'i.^y  in  Teilung  (Fig.  182  a — d).  —  Nimmt  man  einen 

Zweig  der  Azolla  zwischen  die  Finger  und  führt 
Fio.  182.  .i^iabaeiia  Azol-  Längsschnitte  durch  ihn,  so  wird  man  unter  dem 
lae,    o    bis    d  aufeinander-        ,,.,         ,  •   ^  j.        ^^  j-        a       u  •       -i, 

folgende  Zustände  der  Tei-  Mikroskop  nicht  selten  die  Anabaena  m  ihrer 
hmg  vegetativer  Zellen,  h  natürlichen  Lage  innerhalb  einer  Blatthöhle  sehen 
eine  Greazzelle.  Vergr.  540.       können.       Doch    muß    der    Zufall    gefügt    haben, 

daß  man  eine  Blatthöhle  richtig  traf.  Das  pflegt 
meist  zu  geschehen,  und  dann  sieht  man  auch  die  gegliederten  Haare, 
welche  die  Anabaenen  durchsetzen. 

Durch  stickstoffbindende  Bakterien,  die  den  Nostocfäden  anhaften, 
sind  diese  in  den.  Stand  gesetzt,  sich  auch  in  stickstoffreier  Nährlösung 
im  Licht  zu  entwickeln  2).  Sie  gedeihen  kräftig,  und  zwar  auch  bei  un- 
zureichendem Lichtzutritt,  in  einer  mineralischen  Nährlösung,  der  man 
Glykose  zusetzte.  Statt  Glykose  kann  mit  gleichem  Erfolg  auch  Saccha- 
rose, Maltose  und  Stärke  der  Nährlösung  hinzugefügt  werden,  während 
durch  Laktose  ein  nur  geringer  fördernder  Einfluß  auf  das  Wachstum, 
durch  Lävulose  auch  dieser  nicht  mal  zu  erreichen  ist.  Auch  bakterien- 
freie Reinkulturen  lassen  sich  von  Cyanophyceen  erzielen,  und  zwar  am 
besten  auf  festen  Nährböden,  wie  Agar  mit  und  ohne  Zugabe  organischer 
oder  anorganischer  Nährstoffe,  ferner  auf  Kieselgallerte,  in  die  man  eine 
Mineralsalzlösung  hinein  diffundieren  läßt,  also  auf  einem  rein  anorganischen 
Substrat^). 


^)  Über  die  Beziehimgcu  zwischen  Anabaena  und  Azolla  s.  A.  Oes,  Zeitschr. 
f.  Bot.,  Bd.  V,  1913,  S.  145  ff.;  vgl.  dazu  R.  Hajrdee,  Ebenda,  Bd.  IX,  1917,  S.  15?. 

')  B.  BouiLHAC,  Compt.  rend.  Acad.  Pari.^,  T.  CXXXIII,   1901,   S.  55. 

=*')  Vgl.  u.  a.:  E.  G.  Pringsheim,  Beitr.  z.  Biolo?.  d.  Pfl.,  Bd.  XII,  1914,  S.  1  ff.; 
B.  Habder,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  IX,  1917,  S.  145  ff.;  s.  a.  Reg.  IV  Agar  xvtiä  Kiesel- 
f-allerto. 


XX.    Oscillarien:  Vorkoinmen,  Präparation. 


445 


A 


Überall  in  stehenden  Gewässern,  auch  auf  schlammigem  Boden, 
selbst  auf  Blumentöpfen,  in  den  Gewächshäusern  begegnet  man  den 
Schwingfäden,  Oscillarien,  die  wie  die  Nostocaceen  zu  den 
Spaltalgen  gehören.  Ihre  Anwesenheit  verrät  sich  oft  durch  unan- 
genehmen, modrigen  Geruch.  In  Gefäßen  kultiviert,  kriechen  sie  z.  T. 
an  den  Wänden  über  den  Wasserspiegel  empor.  Es  sind  mehr  oder 
weniger  gerade  oder  auch  gewundene  Fäden,  die  blaugrün,  spangrün, 
olivgrün  bis  braun  gefärbt  sein  können  und  oft  durch  lebhafte  Beweg- 
lichkeit sich  auszeichnen.  Die  Fäden  sind  frei  oder  in  Gallertscheiden 
eingeschlossen.  Sie  können  einzeln  oder  in  Mehrzahl  in  solchen  Schei- 
den stecken.  Die 
Scheiden  gehen  aus  A 
den  äußeren  Membran- 
schichten der  Fäden 
hervor.  Wo  diese 
Schichten  verflüssigt 
werden ,  fehlen  die 
Scheiden.  Die  Fäden 
sind       durch       quere 

Scheidewände  in 
kurze,  scheibenför- 
mige Zellen  geteilt .  Die 
Scheidewände  lassen 
sich  bei  vielen  Arten 
sehr  leicht,  bei  an- 
deren nur  schwer 
unterscheiden.  Der 
Inhalt  der  Zellen  ent- 
spricht im  w^esent- 
lichen  dem  von  No- 
stoc.  —  Es  ist  gleich- 
gültig, welche  Art  zur 
Untersuchung  gewählt 
wird;  doch  geben  wir 


A 


Fig.  183.  A  OsciUaria  princeps,  B  Oscillaria  Froelichii. 
a  Fadenenden,  6  Stücke  aus  aen  inneren  Teilen  des 
Fadens,  t  Zellen  in  Teilmig,  bei  B,  b  die  Körnchen 
vornehmlich  an  den  Querwänden  angesammelt;  m  A, 
c  ist  eine  abgestorbene  Zelle  zwischen  den  lebenden  zu 
sehen.  Das  Fadenstück  A,  b  nach  Fixierung  in  Chrom- 
säure und  Färbmig  mit  Methylenblau-Eosin,  die  anderen 
Fadenstücke  nach  lebenden  Exemplar.^n.  Vergr.  von  ..4,  a 
imd  B  1080,  von  A,  b  imd  c  ca.   2200. 


den  dickeren,  mit  deut- 
licheren Scheidewänden  versehenen  Formen,  wie  sie  in  Fig.  183 
dargestellt  sind,  den  Vorzug.  Durch  entsprechende  .  Behandlung 
lassen  sich  bei  diesen  Oscillarien  die  Zentralkörper  unschwer  und 
rasch  zur  Anschauung  bringen.  Wir  waschen  die  Fäden  zunächst 
in  Wasser  aus,  um  sie  von  etwaigen  Verunreinigungen  zu  befreien. 
Dann  übertragen  wdr  sie  in  1-proz.  Chromsäurelösung,  die  wir  5  Min. 
lang  einwirken  lassen.  Hierauf  waschen  wir  sie  wieder  in  Wa;sser  aus 
und  lassen  etwa  3  Min.  lang  eine  konz.  wässrige  Löung  von  4  T. 
Methylenblau  und  1  T.  Eosin  auf  sie  einwirken.  Die  mit  Wasser  ab- 
gespülten Fäden  untersuchen  wir  hierauf  in  Wasser.  Wir  können  sie 
auch  auf  dem  Objektträger  eintrocknen  lassen  und,  nachdem  sie  völlig 
lufttrocken  geworden,  Kanadabalsam  auf  tropfen  und  uns  so  ein 
brauchbares  Dauerpräparat  herstellen.  Ein  so  fixierter  und  gefärbter 
Oscillariafaden  bietet  uns  dann  ein  Bild,  wie  das  in  Fig.  183^,  b 
dargestellte.  Die  Zentralkörper  sind  blau,  das  Z}i:oplasma  rosenrot  ge- 
färbt. Einzebie  Zellen  {t)  sind  in  Teilung  begriffen;  sie  zeigen  auch  den 
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sich  teilenden  Zentralkörper  und  die  zwischen  seine  Teilhälften  vor- 
dringende Scheidewand  (andere  Präparationsmethoden  s.  S.  449,  450). 

Eine  relativ  dicke  Form  ist  Oscillaria  princeps  Vauch.,  die 
blaugrüne,  seh  warzgrüne,  auch  olivenfarbene  Lager  bildet  (Fig.  183  A). 
Die  Fäden  erreichen  bedeutende  Länge  und  eine  Dicke  von  0,015 — 0,03  mm, 
unter  Umständen  auch  wohl  darüber.  Diese  Maße  gewinnen  wir  nach  der 
uns  bereits  bekannten  Methode  (vgl.  S.  143,  144),  indem  wir  das  Objekt 
mit  der  Kamera  möglichst  genau  zeichnen,  mit  gewöhnlichem  Maßstab 
messen  und  in  die  gewonnenen  Zahlen  mit  der  uns  für  genau  die  nämUche 
Entfernung  bekannten  Vergrößerung  des  Bildes  dividieren.  Wir  können 
übrigens,  wenn  wir  wollen,  diese  Bestimmung  noch  vereinfachen,  indem 
wir  nämlich  für  jede  an  unserem  Instrument  mögliche  Kombination  von 
Objektiven  und  Okularen  einen  besonderen  Maßstab  herstellen.  Wir 
benutzen  hierzu  unser  Objekt-Mikrometer,  dessen  Teilstriche  wir  uns  mit 
der  Kamera  genau  in  der  Entfernung,  in  der  wir  immer  zeichnen,  ent- 
werfen und  die  wir  uns,  je  nach  d'  ;•  Stärke  der  Vergrößerung,  in  0,1, 
0,01  oder  0,001  mm,  ja  selbst  in  noch  kleinere  Unterabteilungen  zerlegen. 
Diesen  Maßstab  führen  wir  auf  möglichst  durchsichtigem  Durchpauspapier 
aus  und  brauchen  ihn  dann  nur  auf  eine  bei  derselben  Vergrößerung  aus- 
geführte Zeichnung  zu  legen,  um  deren  Maße  direkt  abzulesen. 

Die  von  uns  untersuchten  Oscillaria-Fäden  zeigen  sich  an  ihren  Enden, 
soweit  diese  nicht  etwa  erst  kürzHch  durch  Zerfall  eines  Fadens  neu  ent- 
standen sind,  etwas  verjüngt;  die  Endzelle  ist  frei  abgerundet  (Fig.  183^,  a), 
das  ganze  Ende  meist  ein  wenig  gekrümmt.  Die  Außenwände  der  Zellen 
lassen  nach  bestimmter  Behandlung  Netzsti'uktur  erkennen  ^j.  Diese  weisen 
besonders  solche  Fäden  auf,  die  man  nacheinander  mit  Pepsin-Grtyzerin- 
Salzsäure,  Chromsäure  und  2-proz.  KaHlauge  behandelte  und  dann  mit 
Karbolfuchsin  färbte.  Die  Maschen  sind  in  zwei  sich  kreuzenden,  schräg 
ansteigenden  Reihen  geordnet.  Dem  Inhalt  der  Zellen  zeigen  sich  kleine 
Körnchen  gleichmäßig  eingestreut;  sie  werden  besonders  deutlich  nach 
Zusatz  von  1-proz.  Chromsäure  {A,  b).  Bei  dieser  Art  ist  kaum  eine  An- 
sammlung von  Körnchen  an  den  Scheidewänden  zu  finden,  wohl  aber 
häufig  bei  einer  anderen  Art,  der  man  öfters  mit  der  vorigen  zugleich 
begegnen  wird,  bei  der  um  die  Hälfte  dünneren  Oscillaria  Froelichii  Kg. 
Diese  bildet  stahlblaue,  grüne  bis  olivenfarbene  Lager;  manche  Formen 
weisen  unter  dem  Mikroskop  rein  blauen  Inhalt  auf.  Das  Ende  des  Fadens 
ist  kaum  verjüngt  (5,  a);  die  Körnchen  entweder  gleichmäßig  verteilt  (ß,  a) 
oder  an  den  Scheidewänden  besonders  angesammelt  {B,  b).  Die  Fäden  zer- 
fallen leicht  in  Abschnitte,  und  zwar  einfach  dadurch,  daß  sich  zwei  an- 
grenzende Zellen  gegeneinander  abrunden  und  voneinander  trennen.  Die 
äußere  Wandung  reißt  an  dieser  oder  einer  nahe  benachbarten  Stelle,  und 
die  Fadenstücke  rücken  fort.  Hin  und  wieder  befreien  sich  auch  die  so 
gebildeten  Teilstücke  völlig  von  der  äußeren  Membran  und  kriechen  aus 
ihr,  sie  als  Scheide  zurücklassend,  hervor.  Die  Trennung  eines  Fadens 
in  Abschnitte  wird  öfters  veranlaßt  durch  das  Absterben  einzelner  Zellen, 
bzw.  selbst  größerer  Zellkomplexe  im  Faden.  Wo,  wie  dies  gewöhnUch 
der  Fall,  nur  eine  Zelle  abstirbt,  bildet  sie  eine  in  gleicher  Farbe  wie  der 
übrige  Faden  gefärbte,  doch  stäi'ker  lichtbrechende  Scheibe  in  ihm  (^,  c). 
Gegen  diese  Scheibe  wölben  sich   die  angrenzenden  Zellen  vor;  die  Scheibe 


M  C.  CORRENS,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XV,    1897,  S.   139. 
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Fig.  184.  Gloeocapsa  poJy- 
dermatica.  Bei  J.  zu  Beginn 
der  Teilung,  in  B  links  kurz 
nach  der  Teilimg.  C  späteres 
Ruhestadium.      Vergr.     540. 


ähnelt  schließlicli  einer  bikonkaven  Linse  fKonkavzellen,  Nekriden)^;.  Nacli 
der  an  dieser  Stelle  erfolgten  Trennung  bleibt  die  Scheibe  meist  an  dem 
einen  Fadenende  haften,  nm  jedoch  alsbald  von  ihm  abgestoßen  zu  werden. 
Weniger  charakteristisch  ist  die  Trennung  beim  Absterben  größerer  Zell- 
komplexe. Neu  entstandene  Enden  an  den  Fäden  verjüngen  sich  und 
runden  sich  erst  infolge  weiterer  Entwicklung  ab.  Die  Fäden  wachsen 
kräftig  an  der  Spitze,  aber  auch  interkalar  in  ihrer  ganzen  Länge,  wie  wir 
denn  aus  der  verschiedenen  Stärke  der  Scheidewände  auf  ihr  verschiedenes 
Alter  schließen  können. 

Sehr  eigen  sind  die  Bewegungserscheinungen,  die  uns  gleich 
bei  Beginn  jeder  Untersuchung  an  den  lebenden  Oscillarien  auffallen 
müssen^).  Namentlich  an  den  dickeren  For- 
men mit  etwas  gekrümmter  Spitze  werden 
wir  bei  hinreichend  starker  Vergrößerung 
die  Erscheinung  richtig  beurteilen  können. 
Wir  stellen  dann  nämlich  fest,  daß  mit  der 
Bewegung  der  Fäden  eine  langsame  Dre- 
hung um  ihre  Achse  verbunden  ist.  Gleich- 
zeitig führen  die  Fäden  unregelmäßige 
Krümmungen,  ,,Nutationen",  aus,  die  aber 
nicht  spontan  sind,  sondern  den  Fäden 
durch  Ankleben  am  Substrat  aufgenötigt 
werden.  Die  Krümmungen  spielen  sich  meist 
langsam  ab,  können  aber  auch  zu  heftigen 
Bewegungen  Anlaß  geben,  wenn  nämlich 
ein  besonders  starker  Widerstand  den  baldigen  Ausgleich  der  Krüm- 
mung verhinderte. 

In  dieselbe  Klasse  von  Organismen,  wie  die  Nostocaceen  und  Oscil- 
larien gehören  die  noch  einfacher  gebauten  Chroococcaceen,  die  wir  an 
einer  der  vielverbreiteten  Gloeocapsa-Arten  studieren  wollen.  Wir 
wählen  die  auf  feuchten  Mauern  oder  Felsen  w^achsende  Gloeo- 
capsa polydermatica  (Fig.  184),  die  an  ihrem  schmutzig- 
grünen bis  olivgrünen,  gallertartigen  Lager  kenntlich  ist.  Unter  dem 
Mikroskop  zeigen  sich  diese  Lager  von  Gallertmassen  gebildet,  die 
durch  zarte  Zellhäute  voneinander  getrennt  sind  und  so  eine  aus- 
geprägte Schichtung  erlangen.  Eine  andere  Art  mit  weniger  deutlich 
geschichteter  Gallerthülle  kann  aber  auch  zur  Untersuchung  dienen. 
Innerhalb  der  Gallerthüllen  sehen  wir  anscheinend  gleichmäßig  ge- 
färbte, mehr  oder  weniger  deutlich  körnige  Zellen.  Durch  den  Mangel 
einer  sichtbaren  Differenzierung  im  Zelleib  unterscheiden  sich  die 
Chroococcaceen  von  den  ihnen  äußerlich  oft  sehr  ähnlichen  Proto- 
coccaceen  und  Palmellaceen.  —  Bei  Gloeocapsa  polydermatica  sind 
die  kurz  zuvor  durch  Teilung  gebildeten  Zellkörper  fast  kugelrund 
(Fig.  184  C).  Hierauf  beginnen  sie  in  die  Länge  zu  wachsen  und  wer- 
den ellipsoidisch.    Dann  zeigen  sie  in  mittlerer  Länge  eine  schwache, 

1)  Näheres  darüber  bei  F.  Brand,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  C4es.,  Bd.  XXIII,  1905, 
S.   62.    Dort  auch  die  ältere  Literatur. 

2)  Vgl.  hierzu  u.  a.  R.  KoLKWiTZ,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XIV,  1896, 
S.  422,  und  1897,  S.  460;  C.  CORRENS,  1.  c,  1897,  S.  141;  F.  Brakd,  1.  c,  1903,  S.  53; 
O.  Phtlups,  Contrib.  Bot.  Labor.,  Univ.  of  Pennsylvania,  Bd.  II,  1904;  G.  ScmilD, 
Flora,  Bd.  CXI— CXII,  1918,  S.  327ff.,  und  Jahrb.  f.wiss.  Bot.,  Bd.  LX,  1921,  S.572ff. 
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bisquitförmige  Einschnürung  {A),  worauf  eine  zarte  Scheidewand  an 
jener  Stelle  sichtbar  mrd.  Gleichzeitig  mit  deren  Bildung  ha.ben  sich 
die  jungen  Zellen  auch  im  übrigen  Umfang  mit  einer  dünnen  Zellhaut 
umgeben.  Hierauf  entsteht  an  beiden  eine  ziemlich  starke  Gallert- 
schicht, wodurch  sie  voneinander  entfernt  werden.  Dünne  Zellhäute 
und  dickere  Gallertschichten  folgen  so  abwechselnd  aufeinander^). 
Während  neue  Schichten  im  Innern  hinzukommen,  werden  die  älteren 
gedehnt,  endlich  gesprengt  und  abgestreift^).  Eine  große  Anzahl  von 
Generationen  ist  somit  zu  einer  gemeinsamen  Zellfamilie  durch  die 
Zellhäute  und  Gallert  schichten  verbunden.  Diu-ch  Sprengung  der 
äußeren  Hüllen  zerfallen  die  Familien.  Seltener  findet  man  einzelne 
für  sich  bestehende  Zellen,  und  zwar  dann  meist  von  einer  großen 
Schichtenzahl  umgeben  (Fig.  184  A).  Es  unterblieb  in  solchen  Fällen 
die  Zellteilung,  nicht  die  Verdickung.  Überhaupt  werden  wir  bei  auf- 
merksamer Betrachtung  feststellen  können,  daß  die  Zahl  der  sich 
durch  stärkere  Lichtbrechung  in  jeder  Zellfamilie  markierenden,  dün- 
nen Zellhäute  der  Zahl  der  im  Gev\^ebe  eingeschlossenen  Zellgenera- 
tionen häufig  nicht  entspncht.  Meist  freilich  wird  die  Bildung  einer 
solchen  Zellhaut  nur  bei  der  Teilung  erfolgen,  doch  können  auch 
zwischen  zwei  Teilungsschritten  zwei  und  mehr  Zellhäute  den  Gallert - 
schichten  eingeschaltet  werden.  Je  nachdem  eine  Zellhaut  oder  eine 
Gallertschicht  in  Bildung  begriffen  ist,  grenzt  diese  oder  jene  an  den 
Zellkörper.  Die  Teilung  der  Zellen  erfolgt  vorwiegend  in  sich  recht- 
winklig schneidenden  Ebenen.  Die  Körnchen  im  Inhalt  der  Zellen- 
sieht  man  bei  starker  Vergrößerung  auch  ohne  Zuhilfenahme  von 
Reagentien ;  einzelne  Körner  zeichnen  sich  oft  durch  bedeutendere 
Größe  aus.  Die  auf  fortgesetzter  Zweiteilung  der  Zellen  beruhende 
vegetative  Vermehrung  dieser  Organismen  hat  ihnen  den  Namen 
Spaltalgen,  Schizophyceen,  verschafft.  Sie  werden  auch  als  Cyano- 
phyceen wegen  ihres  blaugrünen  oder  spangrünen  Farbstoffes,  des 
Phj^kozyans  (s.  Reg.  IV),  zusammengefaßt,  endlich  auch  als  Phyco- 
chromaceen. 

iSTach  den  Untersuchungen  von  Lemaiee^)  besitzt  eine  Anzahl  Spalt- 
algen sehr  einfach  zusammengesetzte  Scheiden.  Diese  bestehen,  ebenso 
wie  die  Grallerthülleii.  aus  einer  Substanz,  die  sich  den  Pektinverbindungen 
in  den  Membranen  der  Phanerogamen  ähnlich  verhält.  Komplizierter  ist 
die  Scheide  bei  anderen  Spaltalgen  zusammengesetzt.  In  ihr  findet  sich 
eine  saure  Verbindimg  mit  einer  anderen  organischen  Substanz,  die  wie 
eine  Base  reagiert,  vereinigt  vor.  Dieser  komplizierte  Stoff  wird  Schizo- 
phykose  genannt.  Schizophykose  läßt  sich  in  den  Scheiden  anderer  Spalt- 
algen noch  mit  Zellulose  verbunden  vorfinden.  In  den  Wänden  der 
Heterozysten  ist  verschiedenthch  Zellulose  nachgewiesen  worden.  Chitin 
findet  sich  entgegen  früheren  Angaben  in  den  Membranen  der  C^'anophyceen 
nicht  4j. 

Die  neueren  Studien  über  den  Zellinhalt  der  Cyanophyceen  lassen  die 
Annahme  zu,   daß   der  Protoplast  (vgl.  S.  442)   aus  einem  peripheren,  früher 

1)  G.  Klebs,  Arbeitsn  d.  bot.  Instituts  in  Tübingen,  Bd.  II,   1887,   S.  ,396. 

2)  F.    SCHJUTZ,   Sitzber.   Niederrhem.   Gesollsch.,  Dez.   1880,   Sep.-Abdr.   S:  7. 

3)  A.  Lem.\ire,  Joiirn.  de  Bot.,  Bd.  XV,   1901,   S.  255. 

*)  Nach  G.  Klets^  Anz.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  math.-nat.  Kl.,  Bd.  LH,  1915, 
S.  246  und  C.  CiHLAR,  Mitt.  Kroat.  naturw.  Ver.  Agram,  Bd.  XXVIII,   1916. 
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als  Chromatophor  gedeuteten,  die  für  die  betreffende  Cyanoph3xee  charakte- 
ristischen Farbstoffe  enthaltenden  Chromatoplasma  besteht,  dem  nach  innen 
ein  verschiedene  farblose  Einschlüsse  führendes  helles  Zentroplasma,  früher 
Zentralkörper  genannt,  folgt.  Die  Einschlüsse  stellen  allem  Anschein  nach 
verschiedene  Pi-ote'insubstanzen  dar,  sind  in  ihrer  chemischen  Natur  aber 
noch  nicht  vollkommen  klar  gestellt,  weshalb  sie  ihrer  Lagerung  im  Zentro- 
plasma zufolge  als  Epi-,  Endo-  und  Ectoplasten  bezeichnet  wurden^).  Den 
im  innersten  Teil  liegenden  Endoplasten,  die  von  flüssiger  bis  steifgeliger 
Beschaffenheit  sein  können  und  die  Hauptmasse  des  „Zentralkörpers"  aus- 
machen, sind  die  Epiplasten  angelagert.  Diesen  Epiplasten,  welche  den 
meist  als  Zentralkörnern  ^j  bezeichneten,  durch  ihre  leichte  Tingierbarkeit 
mit  Methylenblau  auffallenden  Einschlüssen  entsprechen,  liegen  peripher 
die  Ectoplasten,  bisher  Cyanophycinkörner  benannte  Gebilde,  an.  Diese 
lassen  sich  mit  SuHNEmEESchem  Essigkai'min  ^)  sehr  schön  färben,  eben- 
falls im  lebenden  Zustand  mit  Brillantblau,  jedoch  nicht  mit  Methylenblau^). 

Zur  Erlangung  besserer  Anhaltspunkte  über  die  Natur  des  früher  als 
Chromatophor  der  Spaltalgen  gedeuteten  Chromatoplasmas  wandte 
A.  Fischer^)  die  Isolierungsmethode  mit  Flußsäure  an,  ein  Verfahren, 
das  auch  bei  gleichgerichteten  Untersuchungen  bei  anderen  Pflanzen  (Algen, 
Moose)  gute  Dienste  leistet.  Es  wird  dabei  ein  Platintiegel  mit  30 — 45- 
proz.,  am  besten  40-proz.  Flußsäure  auf  einen  hohen  Dreifuß  gebracht  und 
daneben  eine  Bunsenflamme  bereit  gehalten.  Die  zu  prüfenden  Algen  sind 
nun  vorsichtig  durch  Auftupfen  auf  Fließpapier  von  der  anhaftenden  Feuchtig- 
keit zu  befreien  und  dann  in  die  Säure  zu  bringen.  Nach  Auflegen  des 
Deckels  erwärmt  man  vorsichtig,  indem  man  mit  der  großen  Flamme  in 
regelmäßigen  Zwischenräumen  unter  dem  Tiegel  herfährt,  bis  drei,  vier 
oder  fünf  kurze  Aufstöße  in  der  Flüssigkeit  hörbar  gewesen  sind.  Dann 
nimmt  man  sofort  mittels  Platindrahts  oder  geeigneter  Pinzette  die  Algen 
heraus  und  wäscht  sie  in  einer  großen  Schale  Wasser  vorsichtig  und  gut 
mindestens  mehrere  Std.,  besser  noch  einen  ganzen  Tag  lang  aus.  In  den 
Präparaten  zeigt  sich  alles  gelöst  bis  auf  die  Zellwand  und  das  anscheinend 
durch  den  Chlorophyllfarbstoff  geschützte  Stroma  des  Chromatoplasmas,  das 
man  leicht  in  einer  1-  oder  2-proz.  wässr.  Lösung  von  Lichtgrün  in  2  bis 
4  Std.  färben  kann.  Es  färben  sich  dabei,  wenn  auch  schwach,  die  Zell- 
wände; deren  Färbung  schwindet  aber  bei  der  nun  folgenden  allmählichen 
Entwässerung  in  Alkoholen  von  steigender  Konzentration.  Es  folgt  Über- 
führung in  Alkohol-Xjdol,  dann  Xylol,  schließlich  Kanadabalsam.  Statt  Licht- 
grün läßt  sich  auch  Säurefuchsin   oder  Clentianaviolett   u.  a.   m.   verwenden. 

Um  die  vielfach  als  Kerne  gedeuteten  „Zentralkörper"  (Zentro- 
plasma) der  Cyanophyceen  und  ihre  Teilungsstadien  zur  Anschauung  zu 
bringen,  sind   außer  dem  schon   auf  S.  445  angegebenen  noch  andere  Mittel 


1)  O.  Baumgärtel,  Archiv  f.  Protistenkmide,  Bd.  XLI,  1920,  S.  50  ff .  imd 
L.  Geitler,  Sitzber.'d.  Alcad.  d.  Wiss.  Wien,  math.-nat.  KL,  Bd.  CXXX,  1921,  S.  232. 
Betr.  der  mutmaßlichen  chemischen  Verschiedenheit  der  einzebien  Plasten  vgl.  bes. 
O.  Baumgärtel,  1.  c.  S.  106  ff. 

2)  Nach  A.  Meyer,  Bot.  Zeitg.,  LXII.  Jahrg.,  1904,  S.  135,  bestehen  die  Zentral- 
kömer  aus  dem  bei  den  Krj-ptogamen  weit  verbreiteten  Volutin,  vgl.  darüber  Reg.  FV. 

^)  Über  seine  Herstelkmgsweise  s.  Reg.  IV,  Karmin-Essigsäure.  Vgl.  im  übrigen 
E.  Zacharias,  Jahrb.  d.  Hamburg,  wiss.  Anst.,  XXI,  3.  Beiheft,  1903,  S.  59  vmd 
A.  Fischer,  Bot.  Ztg.,  LXIII.  Jahrg.,  1905,  S.  113. 

*)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  A.  Meyer,  Analyse  der  Zelle,  Jena  1920,  S.  102. 

*)  A.  Fischer,  1.  c  1905,  S.  56. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  .Vnfl.  29 


^^Q  XX.  Zellinhalt  der  Cyanophyceen. 

empfohlen  worden^).  BTegler^)  fixierte  beispielsweise  mit  Schwefligsäure- 
Alkohol:  7  T.  einer  gesätt.  wässr.  Lösung  von  schwefliger  Säure,  vor  dem 
Gebrauch  mit  93  T.  94-proz.  Alkohol  gemischt.  Hierin  bleiben  die  Ob- 
jekte 12 — 24  Std. ;  dann  werden  sie  mit  Alkohol  ausgewaschen.  AVenn 
die  Fäden  viel  Kalk  enthalten,  so  muß  das  Auswaschen  mit  fließendem 
Wasser  erfolgen;  zuweilen  ist  alsdann  die  Fixierung  mit  einem  Schweflig- 
säure-Wassergemisch (5  T.  gesätt.  Lösung  von  Schwefligsäureanhydrit  nnd 
95  T.  Aq.  dest.)  vorzuziehen.  Oder  man  wendet  Formalin-Alkohol  an,  be- 
stehend aus  5  T.  40-proz.  Formalin  und  95  T.  94-proz.  Alkohol;  aus- 
gewaschen wird  mit  50-proz.  Alkohol.  Die  erste  Methode  soll  besonders 
scharfe  Teilungsbilder  ergeben.  Nach  dem  Auswaschen  kommen  die  Ob- 
jekte in  reinen  Alk.  abs.,  dann  in  Anilin  oder  Bergamottöl,  schließlich  in 
Xylol,  Xylol-Paraffin  und  reines  Paraffin,  worauf  sie  in  Mikrotomschnitte 
von  3 — 5  ju  zerlegt  werden.  Auch  liefern  Quetschpräparate  erwünschte 
Resultate.  Diese  werden  aus  fixiertem,  in  Alkohol  befindlichem  Material 
gewonnen,  wobei  rnan  den  Alkohol  mit  ausgekochtem  Aq.  dest.  auf  dem 
Filter  auswäscht  und  dann  stecknadelkopfgroße  Stückchen  des  Materials 
mit  einem  kleinen  Tröpfchen  ausgekochten  Aq.  dest.  auf  ein  ganz  reines 
Deckgläschen  bringt,  es  mit  einem  zweiten  bedeckt  und  leicht  quetscht, 
bis  die  Fäden  sich  gleichmäßig  auseinander  gelegt  haben.  Die  so  be- 
schickten Deckglaspaare  werden  in  einer  Schale  aufeinander  gelegt,  mit 
einem  kleinen  Gewicht  beschwert  und  einen  Tag  mit  50-proz.,  dann  mit 
75-proz.  und  94-proz.  Alkohol  behandelt.  Nach  einigen  Tagen  sind  die 
Fäden  an  den  Deckgläschen  festgeklebt,  worauf  jedes  Deckglaspaar  mit 
einer  Lanzettnadel  getrennt  wird,  um  in  ein  Gemisch  von  2  T.  Alk.  abs., 
1  T.  Glyzerin  und  1  T.  Wasser  zu  gelangen  und  dort  aufbewahrt  zu  werden. 
Von  Chroococcus  und  Merismopoedia  lassen  sich  Präparate  durch  Antrocknen- 
lassen dieses  Materials  auf  Deckgläsern  gewinnen.  Die  Färbung  der  mit 
Schwefligsäure-Alkohol  fixierten  Objekte  hat  in  folgender  Weise  zu  erfolgen. 
Man  löst  75  T.  kristall.  Ammoniakalaun  in  750  T.  Wasser  und  fügt  dann 
eine  Mischung  von  125  T.  Glyzerin,  100  T.  Alkohol  und  25  T.  einer  ge- 
sätt., alkohol.  Hämatoxylinlösung  hinzu.  10  T.  einer  solchen  Lösung,  die 
mehrere  Wochen  an  Luft  und  Licht  gereift  hat,  sind  hierauf  mit  100  bis 
200  T.  einer  l-j^roz.  wässr.  Formalinlösung  zu  versetzen.  In  dieser  frisch 
bereiteten  Mischunc;  bleiben  die  Objekte  24  Std.  lang.  Dann  werden  sie 
^  in  fließendem  Leitungswasser  mindestens  1  Std.  lang  aiisgewaschen  und 
mit  einer  Pikrinsäurelösung  differenziert,  die  aus  einem  Gemisch  von  1  T. 
gesätt.,  alkohol.  Pikrinsäurelösung,  1  T.  Wasser  und  2  T.  94-proz.  Alkohol 
besteht.  Nach  wenigen  Sek.  ist  in  der  Regel  der  gewünschte  Grad  der 
Differenzierung  erreicht;  die  Kontrolle  hierüber  erfolgt  nach  Abspülen  in 
75-proz.  Alkohol  unter  dem  Mikroskop.  Zu  stark  entfärbte  Präparate 
müssen  mit  Ammoniumkarbonatlösung  (0,1  %  in  30  T.  Alkohol)  verbessert 
werden.  Zur  Differenzierung  kann  man  auch  0,1-proz.  Salzsäurelösung  mit 
60-proz.  Alkohol  verwenden.  Die  Präparate  ei'scheinen  nach  der  Diffe- 
renzierung rötlich;  bei  einem  mindestens  1  Std.  langen  Aufenthalt  in 
fließendem  Wasser  kehren  sie  wieder  zur  blauen  Farbe  zurück.  Durch 
50-,  75-,  94-proz.  Alkohol,  Alk.  abs.,   Toluol  werden  die  Präparate  in  Toluol- 

1)  U.  a.  R.  Hegler,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXVI,  1901,  S.  321  ff.;  F.  G. 
Kohl,  Über  die  Organisation  und  Physiologie  der  Cyanophycenzelle,  Jena,  1903, 
S.  202  ff.;    A.  Fischer,  1.  c.   1905,  S.  69. 

")  R.  Hegler,  1.  c.  1901,   S.  322. 
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Dammar  überführt.  —  Oder  es  werden  die  mit  Schwefligsäure-Alkohol 
fixierten  Objekte  zunächst  2 — 4  Std.  in  1,5-proz.  Eisenammonalaunlösung 
gebeizt,  dann  direkt  ohne  Abspülen  in  Formhämatoxylinlösung  (1  g  krist. 
Hämatoxylin,  200  cem  Aq.  dest.,  4  ccm  Formalin)  übergeführt,  worin  sie 
mindestens  24  Std.  bleiben.  Ihr  Auswaschen  erfolgt  1  Std.  lang  in 
fließendem  Leitungswasser.  Der  auf  dem  Deckglas  entstandene  Nieder- 
schlag wird  durch  mehrmaliges  Eintauchen  in  0,1-proz.  Salzsäure-Alkohol 
entfernt.  Man  differenziert  mit  0,5-proz.  Eisenammonalaunlösung  oder  direkt 
mit  dem  Salzsäure- Alkohol  oder  Pikrinsäure-Alkohol.  Dann  folgt  aber- 
maliges Waschen  mit  Leitungswasser  und  Überführen  in  Toluol-Dammar 
in  der  zuvor  angegebenen  Weise.  —  Auch  Lebendfärbung,  so  mit  ^/looooo 
bis  -^/loooo  Methylenblau  ergab  gute  Resultate.  Sie  stellte  sich  je  nach 
den  Arten  schon  nach  1  Std.  oder  nach  24  Std.  ein.  Werden  so  gefärbte 
Objekte  hierauf  mindestens  ^'j  Std.  lang  mit  wässr.  pikrinsaurem  Ammon 
von  1/203  behandelt,  mit  W^asser  ausgewaschen  und  in  ^/g^  Eormol  ein- 
gebettet, so  hält  die  Färbung,  wenn  auch  mit  Änderung  des  Tons,  längere 
Zeiti). 

Um  das  Glykogen  in  der  Cyanophyceenzelle  nachzuweisen,  erhitzt 
man  das  Untersuchungsmaterial  auf  dem  Objektträger  eben  bis  zum  Kochen 
und  setzt  eine  verd.  Jodlösung  (0,7  T.  Jod,  2  T.  Jodkalium  in  800  T. 
Wasser)  zu.  Es  tritt  dann  sofort  eine  tief  mahagonibraune  bis  schwarz- 
braune Färbung  der  Glykogen-führenden  Partien  ein  2).  Handelt  es  sich 
um  genauere  Feststellung  der  Lokalisation  des  Grlykogens  im  Zell- 
inhalt, so  verwende  man  die  von  Fischer  empfohlene  Tannin-Safranin- 
färbung*),  die  sich  auch  im  Gegensatz  zu  der  Jodreaktion  in  Dauerpräpa- 
raten hält.  Man  fixiere  das  Material  mit  Alkohol  und  bette  in  der  üb- 
lichen Weise  in  Paraffin  ein,  überführe  jdie  Mikrotomschnitte  nach  Ent- 
fernen des  Paraffins  durch  Xylol  in  Alkohol,  bringe  sie  auf  5  — 10  Min. 
in  10-proz.  Tannin,  wodurch  das  Glykogen  gefällt  wird,  spüle  mit  1-proz. 
Kaliumbichromat  ab  und  überführe  auf  5  — 10  Min.  in  lO-proz.  Kalium- 
bichromat.  Jetzt  ist  die  Glykogentanninfällung  soweit  unlöslich  geworden, 
daß  man  mit  Wasser  abspülen  und  mit  wässr.  Anilinfarblösungen  färben 
kann.  Als  Farbmittel  verwende  man  Safranin- Anilinwasser,  das  10  Min. 
einwirken  muß,  dann  mit  Wasser  abzusj^ülen  ist,  worauf  in  Alkohol  ent- 
wässert und  über  Xylol  in  Kanadabalsam  eingebettet  wird.  In  den  Prä- 
paraten treten  die  Glykogenmassen  leuchtend  rot  gefärbt  aus  den  leicht 
gelblich-rötlich  getönten  plasmatischen  Zellbestandteilen  hervor.  Die  Färbung 
der  Präparate  hält  sich   anscheinend   unbegrenzt. 

Durch  „Schnellfärbung"-*),  d.h.  kurzes  Einwirkenlassen  mehr  oder 
weniger  konz.  Lösungen  von  bestimmten  Farbstoffen,  kann  man  oft  leicht 
den  Zustand  des  zur  Verfügung  stehenden  Materials  feststellen.  Bringen 
wir  z.  B.  einige  der  Algenfäden  in  eine  kräftige  Lösung  von  Kongorot,  einen 
Farbstoff,  der  von  der  lebenden  Zelle  nicht  aufgenommen  wird,  und  beobachten 
wir,  daß  einzelne  Zellen  schon  nach  einigen  Min.  sich  gefärbt  zeigen,  so 
kann  man  annehmen,  daß  diese  tot  oder  zum  mindesten  stark  alteriert 
waren,   als  sie  in   die   Farbflüssigkeit  kamen.      Allerdings  wirkt  in  solchen 


1)  Vgl.  u.  a.  J.  Massart,  Recueil  de  l'Instit.  Bot.,  Bruxelles,  Bd.  V,  3  902,  S.  253, 
und  F.  Kohl,  1.  c.   1903,  S.  202. 

2)  Vgl.  R.  Hegler,  1.  c.   1901,  S.  290. 

»)  A.  Fischer,  1.  c.  1905,  S.  65,  und  Anatom.  Anzeiger,  Bd.  XXVI,  1905,  S.  399. 
*)  F.  Brand,  bes.  in  Hedwigia,  Bd.  XLV,   1906,   S.   12. 
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Fällen  manchmal  der  Umstand  störend,  daß  auch  Scheiden  und  Grallerte 
mancher  Spaltalgeu  durch  diesen  Farbstoff  stark  gerötet  werden.  Da  ver- 
wende man  besser  Eosin,  das  diese  Membranbildungen  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  schwach  färbt,  während  es  den  toten  oder  stark  erkrankten  Zell- 
inhalt ebenso  intensiv  färbt,  wie  Kougorot.  Da  das  Eosin  aber  für  die 
Zelle  nicht  so  unschädlich  ist,  wie  Kongorot,  darf  seine  Einwirkungsdauer 
nicht  länger  als  höchstens    10   Min.   währen. 

Es  ist  bei  diesen  kleinen  Organismen  nicht  immer  leicht,  entwicklungs- 
geschichtliche Studien  zu  betreiben  und  mit  einer  Sicherheit,  die  alle 
Fehlerquellen  ausschließt,  festzustellen,  daß  gewisse  Zustände  auseinander 
hervorgehen.  Mit  Vorteil  bedient  man  sich  bei  Spaltalgen  für  solche  Unter- 
suchungen bestimmter  Fangapparate  ^).  Die  fadenförmigen  Spaltalgen 
kriechen  gern  in  abgestorbene  Zellen  von  Wasserpflanzen,  wie  besonders 
von  Lemnen  und  Utricularien,  ebenfalls  auch  in  die  Gehäuse  von  Protozoen 
(Arzellen,  Difflugien)  und  Krebsen  (Cypris)  hinein.  Meist  ist  es  nur  ein 
Faden,  der  dies  tut,  wobei  er  sich  entweder  spiralig  einrollt  oder  unregel- 
mäßig krümmt;  nur  in  die  größeren  Cypris-Schalen  können  mehrere  Fäden 
einwandern.  An  so  gefangenen  Fäden  lassen  sich  entwicklungsgeschicht- 
liche Veränderungen  mit  Ausschluß  der  Fehlerquellen  verfolgen.  Man 
stellt  sich  zunächst  eine  ganz  reine  Kultur  der  bestimmten  Spaltalge  her. 
Zu  diesem  Zweck  benutzt  man  die  Eigenschaft  der  Spaltalgen,  an  den 
Wandungen  der  Gefäße  eine  Strecke  weit  über  den  Wasserspiegel  empor- 
zuki'iechen.  Schöpft  man  dann  das  Material  aus  jener  Gegend,  so  ist  man 
ziemlich  sicher,  die  Spaltalge  rein  zu  erhalten.  Dieses  wahrscheinlich  reine' 
Material  überträgt  man  in  Gefäße,  die  ausgekochtes  Brunnen-  oder  Sumpf- 
wasser, oder  auch  entsprechende  Nährstofflösungen  enthalten.  Die  empfohlenen 
Fangapparate,  die  im  stehenden  oder  fließenden  Wasser  überall  zu  finden 
sind,  setzt  man  der  Kulturflüssigkeit  zu'-).  Die  Gehäuse  der  Protozoen 
und  der  mikroskopischen  Krebse,  um  die  es  sich  hierbei  handelt,  vertragen 
durchaus  das  Auskochen,  so  daß  sie  auf  diese  Weise  zuvor  von  allen  an- 
hängenden Keimen  befreit  werden  können.  —  Die  Spaltalgen  lassen  sich 
mit  sehr  gutem  Erfolg  in  der  Knop sehen  Nährlösung  kultivieren^).  Auch 
würde  sich  unter  Umständen  ihre  Reinkultur  auf  einem  festen,  durch- 
sichtigen Nährboden  (S.  402,   444  u.  473)  empfehlen. 


1)  W.  Zopf,  But.  Zentralbl.,  Bd.  X,   1882,   S.   33. 

2)  Vgl.  W.  Zopf,  ^Morph.  d.   Spaltpflanzen,   1882,   S.   54. 

3)  R.  Chodat  u.  M.  Goldflus,  Bull,  de  l'Herbier  Boissier,  T.  V.,  1901,  S.  953. 


XXL  Abschnitt. 

Bakterien,  Ihre  Formen.  Methoden  der  Untersuchung. 
Deckglaspräparate.  Härtung  und  Färbung  der  Bakterien. 
Sporenfärbung.  Untersuchung  der  Gewebe  auf  Bakterien. 
Deren  Härtung  und  Färbung.  Die  Gramsche  Methode. 
Difterentialdiagnose. 

Entwicklungsgeschichte.  Wiederfinden  bestimmter  Stellen  im  Präparat. 
Sporenbikhmg.  Keimung.  Geißelfärbung.  Bewegung  der  Schwärmer 
für  Sauerstoffnachweis.  (Iiemische  Reize.  Bakterienfang  in  Kapil- 
laren. Bakterienkultur  auf  durchsichtigen,  festen  Medien  und  auf 
undurchsichtigen,  festen  Medien.  Ein-Zellkultur.  Sterilisieren  der 
Kulturmedien.     Brutschränke.     Konservieren  der  Kulturen. 

Untersuchuiigsü!  aterial. 

Bakterien    spontaner   Kulturen.      Bakterien    des     Zalin- 
belegs.     Bacillus    radicicola. 
Bacillus  subtilis.     Fäubiis- Bakterien. 

Wichtigste  Reageutien  und  Farbstoffe. 

Unbedingt  notwendig  sind  Jodjodkaliunilösiing,  50-proz.  Essigsäure,  3-proz.  Kali- 
lauge, Gentianaviolett,  Methylenblau,  Karbolfuchsm,  Anilinwasserfuchsin.  Wegen  der 
anderen  in  Betracht  kommenden  Hilfsmittel  woUe  man  den  Text  vergleichen. 

Es  soll  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein,  auf  dem  Gebiet  der  kleinsten 
Organismen,  die  wir  bisher  kennen,  der  Bakterien,  uns  zurecht- 
zufinden. Die  allgemeine  Verbreitung  dieser  Organismen  in  großer 
Artenzahl  über  die  ganze  Erde  und  die  Bedeutung,  die  ihnen  als 
Erreger  der  Fäulnis,  der  Verwesung,  zahlreicher  Gärungs Vorgänge  und 
der  Infektionskrankheiten  zukommt,  hat  ihrem  Studium  in  den  letzten 
Dezennien  eine  ungeheure  Ausdehnung  gegeben.  Die  ,, Bakteriologie" 
ist  zu  einer  besonderen  Wissenschaft  herangewachsen  und  wird  in 
zahlreichen,  mehr  oder  weniger  umfangreichen  Werken  behandelt^). 
Diese    befassen    sich    vornehmlich    mit    der    mikroskopischen    Unter- 

^)  Überblick  über  das  gesamte  Gtebiet  imd  die  Literatur  in  A.  Fischer,  Vor- 
lesungen über  Bakterien,  2.  Aufl.  1903  (vergr.);  W.  Benecke,  Bau  und  Leben  der  Bak- 
terien, 1912.  —  Für  den  Gebrauch  des  Mediziners  besonders  zu  emp<^ehlen:  K.  B.  Leh- 
mann und  R.  Xeximann,  Atlas  und  Grundriß  der  Bakteriologie  imd  Lehrbuch  der  sj^e- 
ziellen  bakteriologischen  Diagnostik,  6.  Aufl.,  1919;  K.  Laueenheimee,  Allgemeine 
Bakteriologie  imd  Sterilisationslehre,  1915;  ferner  R.  Abel,  Bakteriologisches  Taschen- 
buch, 25.  Aufl.,  1922.  In  botanischer  Beziehiuag:  A.  Meyek,  Praktikum  der  botanischen 
Bakterienkmide,  1903;  Dcrs?lbe,  Die  Zelle  der  Bakterien,  1912;  W.  Migula,  System 
der  Bakterien,  1897 — ^1900;  Derselbe  auch  im  Handbuch  der  techn.  Mykologie,  her. 
von  Lafar,  Bd.  I,  1904;  femer  Abschnitt  ,, Bakterien",  bearb.  von  H.  ^ÜEHE,  W. 
Benecke,  A.  Koch  und  W.  Omeiiansky  im  Handwörterbuch  der  Xaturwiss.,  Bd.  I, 
1912,  S.  777  ff.  In  landwirtschaftlicher  Hinsicht:  F.  LÖHNis,  Handbuch  der  landwirt- 
Bchaftl.  Bakteriol.,  1910;  Derselbe,  Vorlesungen  über  landwirtsehaftl.  Bakteriol.  1913, 
und  LandM'irtscliaftl.  Bakteriol.  Praktikum,  2.  Aufl.,  1920.  Auch  auf  das  Zentralb), 
f.  Bakteriologie  und  Parasitenkunde  sei  hingewies?n. 


454 


XXI.  Bakterienforuien. 


Scheidung  der  Bakterien  auf  Grund  bestimmter  Färbemethoden,  mit 
ihrer  Reinkultur,  auch  ihrer  chemischen  und  pathogenen  Wirkung. 
Auf  diese  Werke  muß  derjenige  verwiesen  werden,  der  speziell  bakte- 
riologischen Studien  obliegen  will.  Der  vorliegende  Abschnitt  kann 
nur  den  Zweck  verfolgen,  den  Anfänger  in  das  Gebiet  der  Bakterio- 
logie einzuführen;  er  soll  ihn  mit  der  botanischen  Seite  der  Aufgabe 
bekannt  machen,  ihm  einige  der  wichtigsten  Präparations-  und  Färbe- 
methoden  vorführen  und  einen  gewissen  Einblick  in  die  Technik  der 
Reinkulturen  verschaffen.  Die  gewissenhafte  Erledigung  dieses  Ab- 
schnittes dürfte  den  Beobachter  zu  jeder  weiteren  bakteriologischen 
Arbeit  vorbereiten. 

Wir  haben  es  bei  den  Bakterien  mit  sehr  einfach  gebauten  Orga- 
nismen zu  tun.  Ihrer  Form  nach  lassen  sie  sich  als  Kokken  (sehr 
kleine,  kugelrunde  Zellen).  Bakterien  oder  Bazillen  (kürzere  oder 
längere,  gerade  Stäbchen),  Vibrionen  (Stäbchen  mit  schwachschrau- 
biger  Krümmung).  Spirillen  (längere,  schraubig  gekrümmte  Stäbchen) 
und  Spirochäten^)  (besonders  lange,  dünne,  korkzieherartig  gewun- 
dene Formen,  vgl.  darüber  S.  466)  unterscheiden.  Außer  diesen  ein- 
zelligen, als  Haplobakterien  bezeichneten  Formen  sind  noch  die  mehr- 
zelligen Fadenbakterien  (Tiichobakterien)  anzuführen,  die  in  man- 
chen Fällen  unechte  Verzweigung  aufweisen.  —  In  erschöpftem  Nähr- 
boden oder  unter  sonstigen  ihnen  nicht  zusagenden  Bedingungen 
stellen  sich  bei  den  Bakterien  nicht  selten  Gestaltsveränderungen 
ein,  die  wohl  meist  als  Absterbeerscheinungen  zu  deuten  sind.  Es 
entstehen  die  sog.  Involutionsformen.  Ein  Fall  solcher  Involution 
soll  bei  der  BikUmg  der  ..Bakteroiden"  in  den  Wurzelknöllchen  der 
Leguminosen  vorliegen,  jener  verzweigten  Formen,  die  sich  aus  den 
ursprünglich  stäbchenförmigen  Knöllchenbakterien  (Bacillus  radi- 
cicola  Beijeeinck)  entwickeln  (vgl.  vS.  466).  —  Es  steht  jetzt  sicher 
fest,  daß  den  Bakterien  nur  ein  sehr  einfacher  Entwicklungskreis  zu- 
kommt. Der  früher  für  sie  behauptete  Pleomorphismus  trifft,  wie 
neuere  Untersuchungen  lehren,  auch  für  die  höchst  differenzierten 
z.  T.  einen  Unterschied  von  Scheitel  und  Basis  aufweisenden  Schwefel- 
und  Eisenbakterien  nicht  zu.  Die  Vermehrung  der  Bakterien  geschieht 
durch  fortgesetzte  Zweiteilung.  Diese  Art  der  Vermehrung  hat  ihnen  den 
Xamen  ,. Spaltpilze"  oder  ..Schizomyceten"  verschafft.  Die  Teilungen 
folgen  bei  der  Mehrzahl  der  Formen  stets  in  derselben  Richtung  auf- 
einander. Fälle,  in  denen  die  Teilungsebenen  sich  senkrecht  schneiden 
und  eine  Anordnung  in  Rechtecke  oder  Würfel  veranlassen,  sind  auf 
nur  wenige,  ganz  bestimmte  Kokken-Formen,  wie  Pediococcus  und 
Sarcina.  beschränkt.  —  Die  Feststellung  kopulationsartiger  Ver- 
bindungsstadien bei  einigen  Chromatien  und  Spirillen  deutet  daraufhin, 
daß  auch  geschlechtliche  Vorgänge  bei  den  Bakterien  vorkommen-). 

Die  Bakterienzellen  sind  von  einer  meist  dünnen,  zarten  Wand 
umgeben,   deren   chemische  Natur  noch   strittig  ist^).      Nicht   selten 

^)  Von  einigen  Forschem  als  besondere  Gruppe  zwischen  die  Bakterien  iind 
Flaßellaten  gestellt. 

2)  H.  Potthoff,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  etc.,  2.  Abt.,  Bd.  LV,  1921,  S.  9  f f . ; 
Deiselbe  in  „Die  Natur\viss?nschaften'\  Bd.  X,  1922,  S.  441  ff.  Vel.  a.  G.  Enderlein, 
Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,   1.  Abt.,  Bd.  XXXVIII,   1921.  S.  53  f f . 

')  Vgl.  dazu  u.  a.  C.  VAN  WisSEUNGH,  Pharmac.  Weekblod,  1916.  Xo.  33  und  34; 
Bericht  darüber  hi   Zeitscln'.  f.  \vi.ss.  Mikrosk.,   Bd.  XXXIIf,    191(),   S.    199. 
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besitzen  die  Zellhäute  der  Bakterien  die  Fähigkeit  der  Gallertbildung. 
Ihre  äußeren  Membranpartien  sind  dann  gequollen,  und  zwar  manch- 
mal so  stark,  daß  die  Zellen  oder  Zellketten  in  Gallerte  eingebettet 
erscheinen,  ein  Zustand,  den  man  mit  ..Zoogloea"  bezeichnet.  Schwä- 
chere, scharf  umschriebene  Gallerthüllen  um  die  Bakterienzellen 
nennt  man  ,, Kapseln"^).  Manche  fadenförmige  Bakterien  scheiden 
feste  Hüllen  (Scheiden)  aus,  in  denen  sie  wie  in  Röhren  stecken. 

Der  Inhalt  der  Bakterienzellen  besteht  aus  meist  farblosem 
Plasma,  das  einen  einzigen  Saftraum  oder  mehrere  Vakuolen  um- 
schließen kann.  Letztere  sind  bei  gestreckten  Formen  vielfach  in 
einer  Längsreihe  angeordnet,  wodurch  der  Bakterienkörper  wie  septiert 
erscheint.  Im  Plasma  jeder  Zelle  lassen  sich  ein  oder  mehrere  kleine, 
besonders  stark  Farbstoff  speichernde  Körperchen,  Chromatinkörner, 
nachweisen-).  Einen  Teil  dieser  Gebilde  hat  man  als  Zellkerne  ge- 
deutet^). Außerdem  findet  man  gelegentlich  mehr  oder  weniger 
stark  lichtbrechende  Körner,  Kugeln  oder  Tröpfchen,  die  meist  Re- 
servestoffe darstellen,  als  mikroskopisch  erkennbare  Einschlüsse  im 
Plasma  der  Bakterienzelle  vor^). 

Durch  Eintrocknen  auf  dem  Deckglas,  so  auch  mit  Kalisalpeter- 
oder Rohrzuckerlösung,  lassen  sich  viele  Bakterien  plasmolysieren. 
L^m  raschen  Erfolg  zu  erzielen,  kann  man  gleich  ziemlich  konz.  Lö- 
sungen, etwa  5-proz.  Kalisalpeterlösung  oder  10-proz.  Rohrzucker- 
lösung anwenden^).  -  Ein  anderer  Vorgang,  die  ,. Plasmoptyse", 
spielt  sich  oft  bei  Bakterien,  und  zwar  hauptsächlich  bei  Vibrionen 
ab,  die  aus  der  Kulturflüssigkeit  in  schwächere  oder  konzentriert ere 
Lösungen  übertragen  werden,  oder  sonstwie  ungünstigen  Daseins- 
bedingungen ausgesetzt  sind.  Es  wird  dabei  oft  mit  großer  Gewalt 
ein  Teil  des  Plasmas  aus  dem  Bakterienkörper  hervorgepreßt,  der  sich 
abkugelt  und  mit  einer  neuen  Hülle  umgeben  kann,  aber  doch  nach 
einiger  Zeit  zugrunde  geht^). 

Das  Protoplasma  der  lebenden  Bakterienzelle  ist  im  allgemeinen 
farblos,  doch  führt  es  z.  B.  bei  den  Purpurbakterien  einen  roten  und 
einen  grünen  Farbstoff,  von  denen  der  eine  als  Bakteriopurpurin, 
der  andere  als  Bakteriochlorin  bezeichnet  wird'^).  Bei  makroskopischer 
Betrachtung  von  Anhäufungen  auch  anderer  Bakterien  ist  ferner  oft 
eine  bestimmte  Farbtönung  (grau,  gelblich)  festzustellen;  ja  auch  leb- 

1)  Über  ihren  Nachweis  vgl.  Reg.  IV,  Bakterien-Kapseln. 

■)  Vgl.  bes.  A.  Fischer,  1.  c.   1903. 

3)  U.  a.  von  A.  Meyer,  Flora,  Bd.  LXXXVI.  1899,  S.  428,  und  Ebenda,  Bd. 
XCVIII.  1908,  S.  335,  ferner  1.  c.  1912,  S.  64  ff.;  A.  GtriLLlERMOKD.  Arch.  f.  Protistenk.. 
Bd.  XII,  1908,  S.  14,  und  Compt.  rend.  Soc.  Biol.,  Bd.  LXVII,  1909,  S.  102;  B.  Xemec, 
Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVIa,  1908  S.  809;  A.  Prazmowski,  Zentralbl.  f. 
Bakteriol.,  Bd.  XXXVIII,  2.  Abt.,  1913,  S.  444;  Eug.  Paravicini,  Ebenda,  Bd.  XLVIII, 
1918,  S.  337.  In  diesen  Arbeiten  auch  die  Angaben  über  die  entspr.  Darstellungs-Me- 
thoden luid  gegnerische  Anschauungen. 

*)  Vgl.  S.  456,  ferner  A.  Fischer,  1.  c.  1903,  S.  15  und  W.  Benecke,  1.  c.  1912. 
S.   128  ff. 

s)  A.  Fischer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXVII,  1895,  S.  2.  und  Derselbe,  1.  c. 
1903,   S.  20. 

^)  A.  Fischer,  Zeitschr.  f.  Hvgiene  n.  Infektionskrankli.,  Bd.  XXXV,  1900,  S.  1, 
luid  1.  c.  1903,  S.  48;  ferner  Ber.'d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIV,  1906,  S.  55. 
V»rscliiedentlic!i  Einwände  dagegen  von  A.  Meyeb,  Ebenda,  1905  mid  1906;  e.  a. 
J.   SCHiLSTER.  Ebenda,   1910,   S.   488,   u.  a.  m. 

^)  H.  Molisch,  Die  Pui-purbakterien,   1907. 
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hafte  Färbungen  kommen  vor.  Diese  Färbungen  können  an  die 
Membranen  gebunden  sein,  werden  aber  meist  von  dem  farblos  bleiben- 
den Bakterienkörper  in  die  angrenzenden  Teile  des  Kulturmediums 
ausgeschieden  und  lassen  sich  vielfach  zur  makroskopischen  Unter- 
scheidung der  Arten  benutzen.  So  zeigen  blutrote  Stellen  auf  kohlen- 
hydrathaltigen  Medien,  wie  Brot,  Kartoffelscheiben  u.  a.,  die  Gegen- 
wart des  Bacillus  prodigiosus^)  an. 

Gewisse  Bakterien  sind  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  auf  den 
der  Sporenbildung  vorausgehenden  Stadien,  so  Bacillus  Amylobacter, 
oder  auch  unabhängig  von  der  Sporenbildung,  so  Bacterium  Pasteu- 
rianum,  und  gelegentlich  auch  Bacillus  maximus  buccalis,  ein  mit 
..Granulöse"  oder  ..Jogen"  bezeichnetes  Amylose-ähnliches  Kohlen- 
hydrate) in  ihrem  Körper  bilden,  und  sich  dann  nach  Zusatz  der 
Jodlösung  entweder  ihrer  ganzen  Masse  nach,  oder  mit  Freilassung 
bestimmter  Querzonen,  blau  bis  violett  färben.  —  Ferner  finden  sich 
in  vielen  Bakterien,  z.  B.  in  Bacillus  tumescens,  Fettröpfchen  vor, 
die  als  solche  durch  Färbung  mit  Methylenblau- Sudan  oder  Methylen- 
blau-Gelb (vgl.  S.  133),  ferner  Naphtolblau  (s.  Reg.  IV)  nach- 
gewiesen werden  können.  —  Andere  Bakterien  wiederum,  so  Bacillus 
subtilis,  führen  Glykogen,  das  u.  a.  an  seiner  rotbraunen  Färbung 
mit  Jod,  ferner  seiner  Lösung  mit  Diastase  zu  erkennen  ist.  Auch 
zeigen  sich  vielfach  kleine  Kugeln  von  Volutin  in  den  Bakterien- 
zellen, und  zwar  entweder  allein  oder  neben  Fett  oder  auch  neben 
Glykogen.  Durch  Behandlung  bestimmter  Bakterien  mit  Methylen- 
blau und  nachfolgender  Schwefelsäure  (vgl.  S.  427).  wobei  die  Volutin- 
einschlüsse  allein  die  blaue  Färbung  behalten,  läßt  sich  ihre  Gegen- 
wart leicht  feststellen.  Die  als  Schwefelbakterien  zusammengefaßten 
Bakterienarten,  so  die  Beggiatoaceen,  enthalten  in  ihrem  Innern 
Schwefelkörnchen  von  zähflüssiger  Beschaffenheit ;  andere  Bakterien, 
z.  B.  die  Gattung  Crenothrix.  zeigen  braune  Eisenoxydeinlagerungen 
in  ihrer  Hülle  und  werden  deshalb  als  Eisenbakterien  bezeichnet^). 

Zur  Orientierung  über  die  bei  den  Bakterien  herrschenden  Ge- 
staltungsverhältnisse fassen  wir  zunächst  einige  all  verbreitete  Formen 
ins  Auge. 

Es  soll  uns  zunächst  nicht  darauf  ankommen,  eine  bestimmte 
Spezies  zu  untersuchen,  wir  wollen  es  vielmehr  dem  Zufall  anheim- 
stellen, welche  Form  er  uns  in  die  Hände  spielt.  Wir  kochen  einige 
grüne  Blätter,  etwa  Salatblätter,  in  einem  Kochbecher  auf  und  lassen 
ihn  offen  bei  relativ  hoher  Zimmertemperatur  stehen.  In  einem 
anderen  Kochbecher  übergießen  mr  eine  durch  Eintauchen  in  kochen- 
des Wasser  getötete  Erbse  mit  etwas  Wasser.  Zugleich  verteilen  wir 
gekochte  Möhren-,  Kohlrüben-  und  Kartoffelscheibchen  auf  Uhr- 
gläser oder  Objektträger  und  stellen  sie  hier  und  dort  an  warmen, 
mäßig  feuchten  Orten  z.  T.  frei,  z.  T.  unter  Glasglocken  auf.  —  Auf 
dem  Blätterdekokt  dürfte  sich  nach  etwa  2  Tagen  eine  Haut  gebildet 

^)  tJber  den  als  Prodioiiosm  bezeichneten  Farbstoff  vgl.  Reg.  IV. 

')  Vgl.  betr.  der  Einschlüsse  und  ihrer  Reaktionen  besonders  A.  Meyer,  Flora, 
Bd.  LXXXVI,  1899,  S.  4.31  ff.,  bzw.  1.  c.  1903,  S.  79  ff.;  femer  Derselbe  in  Morphol. 
u.  physiol.  Analyse  der  Zelle,  Jena  1920,  S.  262  u.  a.  a.  O.;  auch  W.  Benecke,  1.  c. 
1912,   S.    128  ff. 

^)  Näheres  über  diese  Bakteriengruppe  bei  H.  MoMSCH.  Die  Eissnbakterien,  1910. 
Vgl.  auch  R.  LiESKE,  Jalnb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  IL,   1911,   S.   91. 
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haben,  die  Avir  als  Kahmhaut  bezeichnen.  Auf  den  verschiedenen 
Gemüsescheibchen  sehen  wir  weißUche,  oder  verschieden  gefärbte 
gallertartige  Punkte  und  Tröpfchen  auftreten  und,  an  Größe  zu- 
nehmend, miteinander  verschmelzen ;  auf  den  Kartoffelscheiben 
nehmen  die  Gebilde  meist  die  Gestalt  einer  weißen,  später  grauen, 
zuletzt  braunen,  runzligen  Haut  an.  —  Von  einer  dieser  Gallertmassen 
übertragen  wir  eine  Spur  in  einen  Tropfen  reinen  Wassers  auf  den 
Objektträger.  Diese  Übertragung  geschieht  am  besten  mit  einer 
Platinöse,  d.  h.  einem  an  seinem  Ende  ösenförmig  umgebogenen,  in  ein 
Glasstäbchen  eingeschmolzenen  Platindraht ^).  Die  Platinöse  wird  zu- 
erst geglüht  und  gleich  nach  dem  Abkühlen  benutzt,  wenn  es  gilt, 
etwaige  Verunreinigungen  des  Materials  durch  andere  Bakterien  aus- 
zuschließen. Den  mit  einem  dünnen  Deckgläschen  bedeckten  Tropfen 
untersuchen  wir  bei  möglichst  starker  Vergrößerung  und  finden,  daß 
er  eine  Unzahl  äußerst  kleiner,  fast  punktförmig  erscheinender  Kör- 
perchen enthält.  Diese  Körperchen  zeigen  eine  perlschnurförmige  An- 
einanderreihung; man  sieht  sie  auch  einzeln  oder  in  Paaren  oder  auch 
in  größerer  Zahl  zu  Fäden  vereinigt.  Wir  haben  es  allem  Anschein 
nach  mit  Kokken  zu  tun,  die  in  eine  gallertartige  Substanz  eingelagert 
sind  und  so  eine  Zoogloea  bilden.  —  Sehr  leicht  möglich  ist  es,  daß 
uns  die  in  Untersuchung  genommene  Gallerte  nicht  runde  Kokken, 
sondern  kürzere  oder  längere  Stäbchen  vorführt.  In  den  längeren 
Stäbchen  ist  eine  Zusammensetzung  aus  kürzeren  Gliedern  nachzu- 
weisen, die  besonders  deutlich  hervortritt,  wenn  wir  eine  Jodlösung 
am  besten  0.5  T.  Jodkalium,  1,0  T.  Jod  auf  100  T.  Aq.  dest.,  dem 
Präparat  zusetzen.  Die  Glieder  erscheinen  dann  viel  kürzer,  als  wir 
sie  im  frischen  Zustand  sahen,  es  treten  jetzt  nämlich  auch  solche 
Scheidewände  in  die  Erscheinung,  die  zuvor  unsichtbar  blieben.  Aus 
solchen  Bildern  können  wir  auch  ein  Urteil  über  die  Vermehrung  der 
Bakterien,  die  durch  fortgesetzte  Zweiteilung  erfolgt,  gewinnen. 

Um  die  Grenzen  der  Gallert massen  an  lebenden,  ungefärbten 
Objekten  hervortreten  zu  lassen,  halten  ^\ir  uns  am  besten  an  chine- 
sische Tusche^).  Diese  muß  sehr  sorgfältig  in  Wasser  verrieben  wer- 
den, kann  aber  auch  gleich  in  flüssiger  Form,  \vie  sie  u.  a.  von  Dr.G. 
Grübler  S  Co.  -  Leipzig  zu  beziehen  ist,  in  Anwendung  kommen. 
Ein  Tropfen  der  Tusche  AAdrd  auf  den  Objektträger,  die  zu  unter- 
suchende Gallertmasse  auf  das  Deckglas  gebracht  und  nun  das  Deck- 
glas dem  Tropfen  aufgelegt.  So  Avird  vermieden,  daß  Tusche-Partikel- 
chen zMdschen  die  Gallerte  und  das  Deckglas  gelangen.  Die  Grenzen 
der  Gallerte  sind  alsdann  scharf  gegen  die  mit  feinen  Tusche-Teilchen 
erfüllte  Flüssigkeit,  die  keinerlei  schädlichen  Einfluß  auf  das  Objekt 
ausübt,  abgesetzt. 

In  der  Kahmhaut  (vgl.  Fig.  188  yl),  die  sich  auf  der  Oberfläche 
des  Blätterdekoktes  gebildet  hat,  liegt  uns  ebenfalls  eine  Form  der 
Zoogloea  vor.     Auch  bei  dieser  werden  nämlich  die  Zellreihen  durch 


^)  Statt  des  t?ueren  Platins  ist  neuerdings  Chromnickeldraht  beim  bakterio- 
logischen Arbeiten  empfohlen  worden.  Vgl.  W.  Fkieber,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  etc., 
I.   Abt.,  Bd.  LXXXVI,   192],   S.  247. 

2)  Nach  L.  Ekkeea,  Bnll.  d.  1.  soc.  Belg.  d.  micr.,  T.  X,  Xo.  11.  Statt  der  Tusche 
läßt  sich  auch  natürliche  Sepia  oder  auch  kolloidale  Silberlösung  (s.  Reg.  IV  Collar- 
gol)  venvenden.      S.  a.    S.   413  dieses  Praktikums. 
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Gallerte,  und  zwar  flächenartig,  zusammengehalten.  Diese  Haut  ist 
von  feinen,  wellig  gekrümmten,  streckenweise  parallel  verlaufenden 
Fäden  durchzogen,  die  aus  Kokken  oder,  wie  gewöhnlich,  aus  Stäb- 
chen gebildet  werden.  Die  Gliederung  zu  Kokken  oder  Stäbchen 
tritt  auch  hier  nach  Zusatz  von  Jodlösung  besonders  deutlich  hervor. 
Aus  solcher  Kultur  geschöpftes  Material  wird  uns  auch  oft  schwär- 
mende Entwicklungszustände  vorführen.  Namentlich  können  war 
fast  sicher  sein,  solche  nach  1  —  2  Tagen  in  dem  über  Erbsen  gegosse- 
nen Wasser  aufzufinden.  Wir  sehen  dann  die  betreffenden  Bakterien 
in  tanzender  Bewegung,  bald  vorwärts,  bald  rückwärts,  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  durcheinander  eilen.  Man  hat  äußerst 
feine  Zilien  in  verschiedenartiger  Verteilung  an  schwärmenden  Bak- 
terien nachweisen  können,  die  durch  iln^e  Bewegung  das  Schwärmen 
veranlassen . 

Untersuchen  wir  die  Kahmhavit  von  Blattdekokten.  die  schon 
einige  Zeit  stehen,  so  werden  wir  vielleicht  die  Stäbchen  in  den  Fäden 
in  Sporenbildung  begriffen  finden  (Fig.  188  B).  Da  hat  sich 
der  Inhalt  der  Zellen  auf  einzelne  Punkte,  doch  in  der  Regel  nicht 
mehr  als  einen  in  jeder  Zelle,  konzentriert  und  rundliche  bis  ellip- 
soidische,  stark  lichtbrechende  Gebilde  erzeugt,  die  wie  leuchtende 
Körner  erscheinen  und  Dauersporen  vorstellen.  Diese  bleiben  erhalten, 
während  die  sie  umhüllenden  Reste  der  Stäbchen  verquellen  und 
schließlich  zugrunde  gehen.  Im  Material  aus  anderen  Kulturen  wer- 
den war  häufig  Stäbchen  finden,  die  bei  der  Erzeugung  der  Dauer- 
spore an  einem  Ende  oder  in  der  Mitte  aufgetrieben  wurden  und 
dadurch  Trommelschläger-  oder  Snindel-förmige  Gestalt  gewannen. 
Alle  diese  Dauersporen  sind  Endosporen.  weil  sie  im  Innern  der  Zelle 
entstehen ;  in  ihre  Bildung  tritt  entw^eder  der  gesamte  Inhalt  oder  nur 
ein  Teil  ein.  Bei  vielen  Arten  fehlt  bisher  der  Nachweis  der  Sporen- 
bildung. 

Bei  der  Untersuchung  flüssiger  Substrate  sind  die  Bakterien, 
wenn  sie  nicht  zu  Kahmhäuten  oder  sonstigen  Ansammlungen  ver- 
einigt sind,  vielfach  schwer  aufzufinden.  Man  kann  sich  dabei  jedoch 
durch  die  heute  immer  mehr  vervollkommneten  Dunkelfeld- 
beleuchtungs-  Einrichtungen  helfen,  bei  deren  Anw^endung  selbst 
so  kleine  Gebilde  wie  die  zarten  Bakterien  auf  dunklem  Grund  hell 
aufleuchten.  Von  diesen  leisten  namentlich  die  von  Zehs,  Leitz  u.  a. 
konstruierten  Spiegelkondensoren  (s.  Einleitung  S.  18 ff.)  gute  Dienste^). 
Auch  der  von  Zeiss  konstruierte  Wechselkondensor  (Preis  3200  M, 
Nr.  11  45  15)  mit  dem  man  durch  Verstellen  eines  Hebels  das  Hellfeld 
in  Dunkelfeld  und  umgekehrt  verw^andeln  kann,  ist  hierbei  mit  Vor- 
teil zu  verwenden.  Er  wird  an  Stelle  des  gewöhnlichen  Kondensors 
in  die  Schiebhülse  des  Beleuchtungsapparats  so  weit  hineingeschoben, 
daß  seine  obere  Fläche  etwa  0,1  mm  unter  der  Mikroskoptischfläche 
liegt.  Dann  bringt  man  auf  ihn  einen  großen  Tropfen  Wasser  und 
legt  das  Präparat  auf.  Die  Beobachtung  geschieht  am  besten  mit 
einem  besonderen  01-Immersionssystem.  etwa  dem  .,Apochromat  X". 
Auf  die  benutzte  Objektträgerdicke  kann  zwischen  0.1  und  0,2  mm 
durch  einen  zweiten  Hebel  eingestellt  Averden.  Zu  achten  ist  aber  auf 
völlige  Sauberkeit  von  Objektträger  und  Deckglas.     Die  Lichtquelle 

\)  Vgl.  u.  a.  N.  GAiDrKov,  Dnnkelfoldbeleuchtg.  u.  Ultramikroskopie,  1910,  S.  45. 
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muß  bei  diesen  Dunkelfeldeinrichtungen  besonders  stark  sein;  man 
verwendet  deshalb  mit  Vorteil  eine  besondere  elektrische  Glühlampe 
oder  kleine  Bogenlampe  (s.  auch  8.  20).  Leitz  liefert  ebenfalls  einen 
Hell-Dunkelfeld-Kondensor  (vgl.  auch  S.  20)  zu  2600  M.  Zu  emp- 
fehlen ist  noch  für  Dunkelfeldbeleuchtung  eine  neue  Lez/^sche  Ein- 
richtung, bei  der  zahlreiche  Fehlerquellen  ausgeschaltet  werden.  — 
Eine  Metallfassung  wird  mittels  Klammern  auf  den  Objekt  tisch 
befestigt;  sodann  wird  eine  Glaskammer  eingelegt.  Auf  den  polierten 
Sockel  wird  ein  Tropfen  des  Untersuchungsmediums  gebracht  und 
das  Deckglas  aufgelegt.  Dann  werden  die  Klemmfedern  der  Kammer 
auf  das  Deckglas  aufgedrückt.  Das  Präparat  ist  so  untersuchungs- 
fertig. Bei  größeren  Untersuchungsreihen  würde  man  am  besten 
mehrere  Glaseinlagen  anschaffen  (Kammer  für  Dunkelfeldbeobach- 
tungen und  Ultra-Mikroskopie  mit  einer  Kammereinlage  aus  Glas 
und    sechs   Deckgläschen    im  Etui,    Preis   420  M).      Alle  Lf/Vsschen 


Fig.   185.     CoRNETsche  Deckglaspiuzette. 

Immersionssysteme  lassen  sich  in  Verbindung  mit  dieser  Kammer 
verwenden.  —  Ebenfalls  hell  leuchtend  auf  schwarzem  Grund  er- 
scheinen die  Bakterien  in  Tuscheemulsion^). 

In  den  flüssigen  Substanzen,  die  man  auf  Bakterien  untersuchen 
will,  können  Granulationen  verschiedener  Art  die  Beobachtung  er- 
schweren und  Veranlassung  zu  Täuschungen  geben.  Man  sucht  sich 
nun  zunächst,  soweit  möglich,  an  dem  frischen  Objekt  zu  orientieren, 
und  zieht  hierauf,  noch  bevor  man  zu  den  Färbungen  übergeht,  be- 
stimmte Reagentien  zu  Hilfe.  Diese  läßt  man  entweder  direkt  auf 
das  feuchte  Präparat  einwirken,  oder  man  trocknet  dieses  zunächst, 
was  meist  vorzuziehen  ist.  Um  das  zu  bewerkstelligen,  breitet  man 
mit  der  in  der  Flamme  sterilisierten  Platinöse  die  zu  untersuchende 
Substanz,  die  evtl.  vorher  durch  Flüssigkeitszusatz  zu  verdünnen  ist, 
auf  dem  Deckglas  in  einer  möglichst  dünnen  Schicht  gleichmäßig  aus. 
Es  ist  das  die  gewohnte  Art,  ein  sog.  Ausstrichpräparat 
herzustellen.  Man  kann  auch  auf  das  Deckglas,  das  mit  der  betreffen- 
den Substanz  beschickt  ist.  ein  zAveites  legen,  so  daß  die  Substanz 
sich  zwischen  ihnen  ausbreitet,  und  hierauf  mit  den  Fingern  oder 
einer  Cornetschen  Deckglaspinzette-)  (Fig.  185)  beide  seitlich  flach 
auseinander  ziehen.  Bei  pathogenen  Bakterien  ist  dieses  Verfahren 
freilich  nicht  ratsam,  da  es  eine  Infizierung  der  Hände  veranlassen 
kann.  Da  bleiben  die  Deckgläser  besser  in  staubfreiem  Raum  liegen, 
bis  sie  völlig  lufttrocken  geworden  sind.  Auch  über  der  Flamme 
eines    Bunsenbrenners    kann   das   Präparat,    und    zwar   viel    rascher, 

^)  Vgl.  auch  Reg.  IV  B8,kterien-Xegativfärbung. 

^)  Solche  Pinzetten  von  Stahl,  die  sich  auf  Druck  öffnen^  sind  in  den  einschlägigen 
Geschäften  zum  Preise  von  ca.   35  M  zj  liabem. 
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getrocknet  werden,  doch  ist  Vorsicht  zu  üben  und  das  Deckglas  ent- 
sprechend hoch  über  der  Flamme  zu  halten.  Schonender  und  für 
manche  Ausstriche  empfehlenswert  ist  es,  das  bestrichene  Deckglas 
für  einige  Min.  in  Alk.  abs.  oder  in  eine  IMischung  von  Alkohol  und 
Äther  zu  tauchen.  —  Die  Bakterien  zeigen  sich  sehr  widerstands- 
fähig gegen  Wasser,  Alkohol,  Äther,  verd.  Mineralsäuren,  Essigsäure 
und  schwache  Alkalien,  und  mit  diesen  Substanzen  führen  wir  die 
Vorprüfung  aus.  Wir  wenden  50-proz.  Essigsäure  oder  12-proz. 
Schwefelsäure,  oder  was  noch  besser  ist,  gleich  3-proz.  Kalilauge  an. 
In  letzterer  werden  die  Präparate  gerade  so  durchsichtig,  wie  nötig; 
die  Bakterien  treten  meist  scharf  hervor,  nehmen  durch  Quellung 
an  Volumen  etwas  zu  und  werden  dadurch  selbst  weniger  starken 
Vergrößerungen  zugänglich.  Da  größere  Fett  mengen,  falls  in  den 
Präparaten  vorhanden,  die  Beobachtung  sehr  stören,  so  ist  für  deren 
Entfernung  zu  sorgen.  Es  geschieht  dies  entweder  durch  Erwärmen  des 
mit  einem  Tropfen  Kalilauge  bedeckten  Trockenpräparats  über  einer 
Flamme  bis  zu  beginnender  Blasenbildung,  wobei  die  Fette  verseift 
werden,  oder  einige  Min.  lange  Behandlung  des  Trockenpräparats  im 
Uhrglas  mit  Chloroform,  dann  mit  Alk.  abs.  und,  nach  Abdunsten  des 
letzteren,  mit  Kalilauge.  —  Eine  Ausnahme  in  der  eben  erprobten 
Widerstandsfähigkeit  stellen  einige  Spirillen  dar,  die  durch  die  angeführ- 
ten Reagentien  zerstört  werden.  Im  allgemeinen  können  wir  annehmen, 
daß  regelmäßig  gestaltete  Gebilde,  die  der  Einwirkung  von  Alkohol 
und  Äther,  der  genannten  Essigsäure  und  Kalilauge  auch  beim  Er- 
wärmen widerstehen,  den  Bakterien  zuzurechnen  sind,  wenn  auch  frei- 
lich in  gewissen  Fällen  Täuschungen  durch  besonders  widerstandsfähige 
und  gleichmäßige  Granulationen  nicht   ganz   ausgeschlossen  bleiben. 

Maßgebend  für  die  Unterscheidung  der  Bakterien  sind  deren 
Färbungen.  Freilich  können  auch  andere  kleine,  bakterien- 
ähnliche Körperchen  Farbstoffe  aufnehmen,  ferner  manche  Bakterien 
sich  nicht  gleich  färben  lassen,  so  daß  es  sich  auch  hier  empfiehlt, 
Vorsicht  zu  üben.  Es  werden  vornehmlich  sog.  basische  Anilinfarben, 
und  zwar  Methylviolett,  Gentianaviolett,  Fvichsin,  Bismarckbraun, 
Dahlia  zum  Färben  der  Bakterien  benutzt.  Die  Bakterien  nehmen 
diese  Farbstoffe  nicht  nur  begierig  auf,  sie  halten  sie  auch  energisch  fest, 
weit  energischer,  als  die  gleichzeitig  in  den  Präparaten  vorliegenden 
Elemente  der  Gewebe.  Die  Farbstoffe  sind  in  gesätt.  wässr.  Lösungen, 
die  frisch  dargestellt  oder  mindestens  frisch  filtriert  sein  müssen, 
oder  in  verd.  alkohol.  Lösungen  anzuwenden.  Um  letztere  herzu- 
stellen, hält  man  gesätt.  alkohol.  Lösungen  dieser  Farbstoffe,  am 
besten  in  Tropf fläschchen,  bereit  und  setzt  sie  dann  tropfenweise 
größeren  Mengen  Aq.  dest.  zu.  Die  zur  Verdünnung  angewandte 
Wassermenge  hat  mindestens  das  Zehnfache  der  alkohol.  Lösung 
zu  betragen.  Die  wässr.  Methylviolett-,  Gentianaviolett-  oder  Fuchsin- 
lösung muß  stets  frisch  dargestellt  werden,  während  die  verd.  Me- 
thylenblaulösung haltbar  ist.  Bismarckbraun,  das  übrigens  nur  selten 
noch  verwendet  ivird,  hat  man,  da  es  sich  in  Alkohol  verändert,  in 
wässr.  Lösung  zu  halten;  es  ist  aber  vor  jeder  Benutzung  zu  filtrieren. 
—  Es  sei  hierbei  auch  auf  die  seit  einiger  Zeit  in  den  Handel  gebrachten 
Farbstofftabletten^)  hingewiesen,  die  mit  je  10  ccm  Wasser  eine  ge- 

>)  Nach  E.  Beintker.    Vgl.  a.  Reg.  IV  Farl)ötift.e. 
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brauchsfertige,  haltbare  Lösung  liefern  und  deshalb  besonders  zu 
empfehlen  sind,  weil  die  daraus  hergestellten  Lösungen  homogenklar 
und  damit  stets  gleich  stark  konzentriert  bleiben,  während  bei  Her- 
stellung der  gewöhnlichen  Farblösungeii  meist  durch  Aufwirbeln  des 
Bodensatzes  in  der  kStammlösung  die  Konzentration  verändert  wird. 
Die  in  einem  flüssigen  Medium  befindlichen  Bakterien  breitet 
man,  so  wie  wir  das  zuvor  schon  getan  hatten,  in  möglichst  dünner 
Schicht  auf  dem  Deckglas  aus  und  läßt  sie  bei  Zimmertemperatur,  vor 
Staub  geschützt,  eintrocknen.  Enthält  die  Flüssigkeit  Eiweißkörper 
oder  Schleim,  so  müssen  diese  nach  völligem  Austrocknen  des  Prä- 
parats noch  fixiert  werden,  was  durch  mehrtägiges  Einlegen  des 
Deckglases  in  Alk.  abs.  bzw.  Alkohol-Ather  oder  durch  höhere  Tem- 
peratur zu  erreichen  ist.  Will  man  letztere  zur  Einwirkung  bringen,  so 
läßt  man  das  mit  einer  Pinzette,  am  besten  mit  der  Cornet  sehen 
Deckglaspinzette  (Fig.  185),  festgehaltene  Deckglas  etwa  3  mal  ziem- 
lich rasch  die  Flamme  eines  Bunsen  sehen  Gasbrenners  oder  eine 
kräftige  Spiritusflamme  passieren,  wobei  die  mit  Bakterien  bestrichene 
Seite  nach  oben  zu  kehren  ist.  Es  empfiehlt  sich  dabei  das  Deckglas 
drei  Kreise  innerhalb  der  Flamme  beschreiben  zu  lassen  und  die 
Zeit  für  jeden  dieser  Kreise  auf  ca.  1  Sek.  zu  bemessen.  Durch  zu 
lange  Einwirkung  der  Flamme  leidet  die  Färbungsfähigkeit  der  Bak- 
terien; es  gilt  somit,  die  Zeit  der  Einwirkung  genau  festzuhalten. 
Man  färbt,  indem  man  über  das  in  dieser  oder  jener  Weise  vorbereitete 
Deckglas,  das  aber  für  alle  Fälle  lufttrocken  sein  muß,  einige  Tropfen 
des  Farbstoffs  bis  zum  Rand  ausbreitet  und  ihn  einige  Sek.,  doch 
unter  Umständen  noch  länger,  selbst  bis  5  Min.  lang,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  einwirken  läßt.  Bei  solchen  Bakterien,  die  den  Farb- 
stoff schlecht  aufnehmen,  unterstützt  ein  Erwärmen  der  Farbstoff - 
lösung  die  Färbung.  Man  hält  dann  das  mit  der  Farbstoff lösung 
bedeckte  Deckglas  10  —  60  Sek.  lang  in  die  Flamme,  bis  die  Lösung  zu 
dampfen  beginnt.  Nach  vollzogener  Färbung  wird  das  Deckglas  in 
Wasser  abgespült  und  seine  bakterienfreie  Seite  mit  einem  Lein- 
wandläppchen oder  Fließpapier  abgetrocknet.  Dann  legt  man  es, 
mit  der  gefärbten  Seite  nach  unten,  in  einen  Wasser-  oder  Glyzerin- 
tropfen auf  den  Objektträger  und  beginnt  hierauf  mit  der  Unter- 
suchung. Oder  man  läßt  das  Deckglas  nach  erfolgtem  Abspülen  und 
Reinigen,  was  in  diesem  Fall  stets  mit  Aq.  dest.,  das  keine  Rückstände 
hinterläßt,  auszuführen  ist,  bei  Zimmertemperatur  trocken  werden, 
setzt  der  gefärbten  Seite  zum  Aufhellen  einen  Tropfen  Terpentinöl, 
Xylol,  Zedernholzöl  oder  Bergamottöl  auf,  und  führt  in  diesem  die 
Beobachtung  aus.  Hat  eine  Überfärbung  des  Objekts  stattge- 
funden, so  entzieht  man  ihm  einen  Teil  des  Farbstoffs,  indem 
man  Alk.  abs.  entsprechend  lange  einwirken  läßt.  Dasselbe  Ergebnis 
kann  man  erzielen,  wenn  man  zum  Aufhellen  der  Präparate  Nelkenöl 
verwendet,  das  ebenfalls,  je  nach  der  Länge  der  Einwirkung,  den  Farb- 
stoff mehr  oder  weniger  auszieht.  Zu  dem  gleichen  Zweck  ist  auch 
empfohlen  worden,  die  mit  Wasser  abgespülten  Präparate  1  Sek. 
lang  in  ganz  verdünnte  und  zwar  0,5-proz.  Essigsäure  zu  tauchen^). 
Überfärbte  Präparate,  denen  ein  Teil  ihres  Farbstoffs  wieder  entzogen 
wird,  geben  oft  die  schönsten  Bilder.    Soll  das  Präparat  dauernd  auf- 

^)  C.  GÜNTHER,  Einfülirg.  in  d.  Studium  d.  Bakteriologie,   6.  Aufl.,  1906,  S.  117. 
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bewahrt  werden,  so  entfernt  man  die  aufhellende  Flüssigkeit  mit 
Fließpapier  und  bettet  am  besten  in  Kanadabalsam  ein.  Der  Kanada- 
balsam darf  aber  nur  in  Xylol  oder  in  Terpentin,  nicht  in  Chloroform 
gelöst  sein,  da  letzteres  die  basischen  Anilinfarben  auszieht.  Aus  diesem 
Grund  soll  auch  der  Kanadabal^m  nicht  warm  angewandt  werden. 
Für  Dauerpräparate  schadet  etwas  Überfärbung  zunächst  nicht,  da 
im  Balsam  schließlich  doch  die  Intensität  der  Färbung  abnimmt. 
—  ]Man  aclite  darauf,  falls  das  Präparat  später  bei  homog.  Immersion 
untersucht  werden  soll,  daß  der  Kanadabalsam  nicht  am  Deckglas- 
rand hervortrete,  denn  er  ist  in  den  Immersionsölen  löslich,  und  so 
könnte  das  ganze  Deckglas  verunreinigt  werden.  Um  diesem 
Übelstand  vorzubeugen,  kann  man  am  Deckglasrand,  nachdem  der 
Kanadabalsam  fest  geworden  ist,  einen  Rahmen  von  Gold-.Size,  das 
in  den  Immersionsölen  nicht  löslich  ist,  auftragen.  Man  benutze 
hierzti  einen  feinen  Pinsel  und  sorge  dafür,  daß  dieser  Kitt  nicht  mehr 
als  nötig  über  den  Deckglasrand  greife.  —  Statt  des  Kanadabalsams 
kann  man  auch  säurefreies,  kristallhelles,  farbloses  Paraffinöl  als 
Einschlußmedium  benutzen^).  Auf  die,  wenn  möglich  in  einem  Wärme- 
schrank bei  100— 110 0  vollkommen  lufttrocken  gemachten  Präparate 
wird  das  Paraffinöl  gebracht  und  der  Verschluß  mit  einer  etwa  10-proz. 
Gelatine  bewirkt,  der  man  1-proz.  Karbolsäure  zusetzt  und  die  man 
durch  1  — S*;*,',  Zucker  oder  Glyzerin  geschmeidig  hält.  Diese  Gela- 
tine bringt  man  am  besten  samt  einem  feinen  Pinsel  in  einem  Probier- 
röhrchen unter  und  verflüssigt  sie  vor  jedesmaligem  Gebrauch  über' 
der  Flamme.  —  Die  mit  Bismarckbraun  gefärbten  Präparate  behalten 
ihre  Färbung  auch  in  Glyzerin  und  können  somit  in  diesem  auf- 
bewahrt werden.  Den  Verschluß  am  Deckglasrand  stellen  wir  als- 
dann mit  Kanadabalsam  in  Chloroform  her.  Nach  einigen  Tagen 
oder  Wochen  1)ringen  wir  über  dem  Kanadabalsam  noch  einen  Ver- 
schluß mit  dem  vorhin  genannten  Kitt  an.  Auch  können  die  Bismarck- 
braun-Präparate  in  Glyzerin- Gelatine  eingebettet  werden  und  ver- 
langen dann  keinen  weiteren  Verschluß.  Hat  man  den  Wunsch,  eine 
größere  Menge  von  Bakterien  auf  einmal  zu  färben,  so  führt  man 
die  vorhin  geschilderten  Präparationsmethoden  auf  einem  Objekt- 
träger statt  auf  dem  Deckgläschen  aus.  Nach  Trocknen  der  bakterien- 
haltigen  Schicht  kann  man  Immersionsöl  auftropfen  lassen  und  in 
diesem  ohne  Deckglas  untersuchen.  Stellen,  deren  Erhaltung  wün- 
schenswert erscheint,  werden  mit  Kanadabalsam  und  Deckglas  be- 
deckt . 

Hat  sporenbildendes  Material  in  unseren  Kulturen  vorgelegen, 
so  werden  wir  bei  etwaigem  Versuch,  es  zu  färben,  festgestellt  haben, 
daß  die  Sporen  ungefärbt  blieben.  Der  Farbstoff  konnte  durch  die 
dichte  Sporenmembran  nicht  eindringen.  Führen  wir  hingegen  die 
lufttrockenen  Deckglaspräparate  hinreichend  oft  durch  die  Flamme, 
etwa  10  —  40  mal,  ]e  nach  der  Natur  der  Sporen,  so  werden  sie  färbbar. 
Gleichzeitig  verlieren  aber  die  übrigen  Teile  der  sporenbildenden, 
so\vie  die  nicht  in  Sporenbildung  befindlichen  Bakterien,  so  auch 
das  Zytoplasma  und  die  Kerne  der  im  Präparat  etwa  vertretenen 
Gewebeelemente,  mehr  oder  weniger  vollständig  ihre  Färbungsfähig- 
keit.    Dieselben  Erfolge  werden  erzielt,  wenn  man  das  lufttrockene 

*)  Nach  C.  O.  Harz,  Zeitsclir.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XX,  1903,  S.  187  uiid  292. 
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Deckglaspräparat  etwa  ^/4  — ^/o  ^txl.  lang  im  Wärmeschrank  bei  180^' 
bis  200°  verweilen  läßt.  Um  schöne  »S  p  o  r  e  n  f  ä  r  b  u  n  g  e  n  und 
zugleich  .auch  Färbungen  des  übrigen  Bakterienkörpers  zu  erzielen, 
wenden  wir  am  besten  das  Ehrlich  sehe  Anilin  wasser-Fuchsin  an. 
Dieses  Anilinwasser-Fuchsin  stellen  wir  uns  her^),  indem  wir  zunächst 
gereinigtes  Anilinöl  im  Überschuß  mit  Aq.  dest.  etwa  1  Min.  lang 
schütteln.  Es  dürften  ca.  5  ccm  Anilinöl  auf  100  ccm  Wasser  anzu- 
wenden sein.  Man  läßt  5  Min.  stehen,  filtriert  dann  durch  ein  zuvor 
mit  Aq.  dest.  angefeuchtetes  Filter.  Das  Filtrat  muß  wasserklar 
sein,  und  es  empfiehlt  sich,  es  stets  frisch  herzustellen.  Man  fügt  ihm 
so  lange  alkohol.  Fuchsinlösung  hinzu,  bis  die  Fliässigkeit  deutlich  zu 
opalisieren  beginnt  oder  in  reagenzglasstarker  Schicht  eben  noch 
durchsichtig  ist.  Das  getrocknete  und  3  mal  durch  die  Flamme  ge- 
zogene Deckglaspräparat  läßt  man,  die  »Schicht  nach  unten,  auf  einer 
heißen  Lösung  dieses  Anilinwasser-Fuchsins  1  Std.  lang  schwimmen. 
Die  Sporen  und  das  Protoplasma  der  Bakterien  sind  alsdann  gleich- 
mäßig gefärbt.  Es  empfiehlt  sich  nunmehr,  die  Sporen  gegen  den 
übrigen  Körper  der  Bakterien  durch  eine  Doppelfärbung  besser  ab- 
zuheben. Hierzu  dürfte,  nach  Anwendung  des  Anilinwasser-Fuchsins, 
wässr.  oder  vercl.  alkohol.  Methylenblaulösung  besonders  geeignet 
sein.  Die  beabsichtigte  Doppelfärbung  gehngt  am  sichersten,  wenn 
man  das  überschüssige  An  ilinwasser -Fuchsin  durch  Einlegen  des 
Präparats  für  eine  Sek.  bis  Min.  in  Alk.  abs.,  bzw.  selbst  in  einem 
mit  Salzsäure  ganz  schwach  angesäuerten  Alkohol,  entfernt  und  dann 
erst  die  Methylenblaulösung  einwirken  läßt.  In  manchen  Fällen 
muß  man  statt  des  reinen  oder  schwach  angesäuerten  Alkohols  verd. 
Mineralsäuren  anwenden,  um  ganz  scharfe  Bilder  zu  erhalten.  Eine 
gelungene  Doppelfärbung  mit  Anilinwasser-Fuchsin  und  Methylen- 
blau zeigt  die  Sporen  rot,  den  übrigen  Bakterienkörper  mehr  oder 
weniger  dunkelblau  gefärbt.  Statt  des  Anilin wasser-Fuchsins  ist 
mit  eben  solchem  Erfolg  heiße  ZiEHLsche  Karbol-Fuchsinlösung  zur 
Sporenfärbung  zu  verwenden.  Die  Lösung  stellt  man  her,  indem  man 
in  100  T.  5-proz.  Karbolsäure  und  10  T.  Alkohol  1  T.  Fuchsin  auflöst^). 
Besonders  bewährt  hat  sich  die  Färbung  mit  Karbol-Fuchsin  nach  vor- 
ausgegangener Cliromsäurebeizung.  Man  läßt  zu  diesem  Zweck  auf 
die  mit  Alk.  abs.  fixierten  Präparate  5-proz.  Chromsäure  1  —  2  Min. 
einwirken,  spült  mit  Wasser  ab,  tropft  Karbol-Fuchsin  auf  und  er- 
wärmt etwa  1  Min.  lang  bis  zur  Dampfbildung.  Dann  differenziert 
man  mit  10-proz.  Schwefelsäure  oder  anderen  schwachen  Säuren,  bis 
die  rote  Farbe  fast  verschvvamden  ist,  spült  mit  Wasser  ab  und  färbt 
in  der  zuvor  geschilderten  Weise  mit  Methylenblau  nach^).  Beide 
Lösungen,  sowohl  die  Ehelich  sehe  wie  die  ZiEHLsche,  besonders  aber 
die  erstere,  erfreuen  sich  für  Bakterienfärbungen  überhaupt  einer 
sehr  weiten  Verbreitung.  Statt  mit  Fuchsin  kann  die  Ehrlich  sehe 
Lösung  auch  mit  Gentianaviolett  oder  Methylviolett  angewandt  wer- 
den. Sie  hält  sich  meist  nur  wenige  Tage  und  ist  im  allgemeinen 
erst    24  Std.  nach   ihrer    Herstellung  zu  verwenden;   die  ZiehlscIic 

1)  P.  Ehelich,  Dfutsche  med.  Wochenschrift,   18S2,  Nr.   19. 

2)  Nacli  Neelsen  modifiziert,   vgL  A.   JoHNE,   Fortschr.   d.  Med.,    1885,    S.   200. 

3)  Nach  MÖLLER  in  R.  .'^EL,  1.  c.   1922,  S.  53;    s.  a.  Reg.  IV  Bakterien- Sporen- 
färbung. 
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ist  hingegen  dauernd  haltbar.  Die  Färbungsfähigkeit  der  Ehelich - 
sehen  Lösung  wird  noch  gesteigert,  wenn  zu  100  ccm  des  gesätt. 
Anihn Wassers  1  ccm  einer  1-proz.  Natriumhydratlösung  und  hierauf 
statt  alkohol.  Farbstofflösungen  4—5  g  festes  Fuchsin,  Methylviolett 
oder  Methylenblau  hinzugefügt  und  die  Lösung  tüchtig  geschüttelt 
wird^). 

Es  dürfte  sich  nur  in  den  seltensten  Fällen  empfehlen,  Schnitte 
aus  frischem  Gewebe  auf  Bakterien  zu  untersuchen. 
Viel  vorteilhafter,  und  meistens  durchaus  notwendig,  ist  es  vielmehr, 
solche  Gewebe  zuvor  zu  härten.  Zur  Härtung  hat  sich  für  diese  Zwecke 
der  Alk.  abs.  am  besten  bewährt,  da  bei  Anwendung  anderer  Här- 
tungsmittel das  Gelingen  der  späteren  Färbungen  weniger  sicher 
wird.  Die  im  Alkohol  zu  härtenden  Gewebestücke  sollten  nicht  über 
haselnußgroß  sein  und  mindestens  3  Tage  in  verhältnismäßig  großer 
Menge  öfters  erneuerten  Alk.  abs.  gelegen  haben.  —  Nicht  alle  Bak- 
terien lassen  sich  gleich  leicht  färben.  Fast  stets  erfolgt  aber  eine 
Färbung  bei  Anwendung  einer  starken  alkalischen  Lösung  von  Me- 
thylenblau, die  als  das  universellste  Färbungsmittel  für  Bakterien 
gelten  kann.  Diese  Lösung  wird  hergestellt,  indem  man  30  ccm  konz. 
alkohol.  Lösung  von  Methylenblau  in  100  ccm  Kahlauge  1  :  1000 
bringt^).  Die  Färbung  ist  in  wenigen  Min.  vollzogen,  worauf  die 
Schnitte  in  0,5-proz.  Essigsäm^e  abgespült,  weiterhin  in  Alkohol  ent- 
wässert werden  und  durch  Zedernholzöl  oder  Xylol  in  Kanadabalsam 
gelangen. 

Wünscht  man  nur  bestimmte  Bakterien  in  den  Schnitten  gefärbt 
zu  behalten,  so  sucht  man  die  übrigen  sowie  die  Gewebe  wieder  zu 
entfärben.  Die  Bakterien  widerst enen  im  allgemeinen  der  Entfärbung 
besser  als  die  Gewebeelemente,  zeigen  andererseits  verschiedene 
Widerstandsfähigkeit.  Am  häufigsten  wird  für  eine  solche  ,, Isolierung", 
d.  h.  isolierte  Bakterienfärbung,  die  GRAMsche  Me- 
thode^) angewandt.  Diese  ist  im  besonderen  dadurch  ausgezeich- 
net, daß  sie  eine  Färbung  der  Kerne  in  den  Gewebezellen  bewirkt, 
ohne  die  Färbung  der  meisten  Bakterien  zu  verändern.  Die  Schnitte 
werden  zunächst  mit  Anilinwasser-Methylviolett  oder  Anilinwasser- 
Fuchsin  gefärbt.  Man  stellt  sich  diesen  Farbstoff,  ähnlich  wie  wir 
es  zuvor  schon  getan,  her,  indem  man  5  ccm  reines  Anilinöl  zu  etwa 
95  ccm  Aq.  dest.  zusetzt,  gehörig  schüttelt  und  durch  ein  zuvor  an- 
gefeuchtetes Filter  filtriert.  Zu  dem  klaren  Anilin wasser  werden  nun 
11  ccm  einer  konz.,  alkohol.  Methylviolettlösung  (am  besten  das  im 
Handel  mit  Methylviolett  6  B  oder  BN  bezeichnete  [vgl.  auch  Reg.  IV] 
Methyl  violett)  zugesetzt,  nochmals  durch  ein  angefeuchtetes  Filter 
filtriert  und  schließlich  10  ccm  Alk.  abs.  hinzugefügt*).  Diese  Lö- 
sung hält  sich  etwa  14  Tage.  Die  mit  dem  Anilinwasser-Methyl- 
violett gefärbten  Schnitte  werden  direkt  oder  nach  leichtem  Ab- 
spülen in  Alkohol,  in  eine  Jodjodkaliumlösung  übertragen,  die  auf 
300  T.  Aq.  dest.  2  T.  Jodkahum  und  1  T.  Jod  enthält.  Dort  ver- 
weilen sie  1  —  2  Min.    Infolge  des  in  der  Jodjodkahumlösung  erfolgten 

1)  Fr.  Löffler,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  Bd.  VI,   1889,  S.   21.3. 

")  Nach  Fr.  Löffler,  Mitt.  Kais.   Gesundheitsamt,  Bd.  IT,   1884,   S.  439. 

«)  Fortschr.  d.  Mediz.,  Bd.  II,   1884,   S.    185. 

•*)  Nach  C.  Weigert  u."  R.  Koch,  Mitt.  Kais.  GesundJieitsamt,  Bd  II,  1884,  S.  6. 
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Niederschlags  werden  die  Schnitte  schwarzpurpurrot.  Die  Schnitte 
entfärben  sich  hierauf  nach  der  Übertragung  in  Alkohol;  weiter  kom- 
men sie  in  Nelkenöl,  dann  in  Kanadabalsam.  Vornehmlich  angewandt 
wird  das  etwas  modifizierte  GeamscIic  Verfahren,  das  als  Gram- 
GüNTHERsches  bekannt  ist^).  Zur  Entfärbung  wird  da  nicht  nur 
Alkohol,  sondern  daneben  auch  3-proz.  Salzsäure-Alkohol  benutzt. 
Die  mit  Jodjodkalium  bereits  behandelten  Schnitte  kommen  auf 
^  Min.  in  Alkohol,  genau  10  Sek.  in  3-proz.  Salzsäure-Alkohol,  auf 
mehrere  Min.  wieder  in  reinen  Alkohol,  und,  wenn  nötig,  wiederholt 
noch  in  bereit  gehaltenen,  reinen  Alkohol  bis  zur  maximalen  Ent- 
färbung, endlich,  wenn  kein  Farb- 
stoff mehr  von  den  Schnitten  ab- 
geht, in  Xylol  und  aus  diesem  in  den 
in  Xylol  gelösten  Kanadabalsam. 
Bestimmte  Bakterien  werden  bei 
dieser  Behandlung  übrigens  ebenso 
wie  die  Zellkerne  der  Gewebe 
ihres  Farbstoffs  beraubt.  Es  kann 
somit  das  Entfärbungsverfahren  in 
solchen  Fällen  auch  zur  Unter- 
scheidung der  Bakterien  in  gram- 
positive  und  gramnegative,  d.  h. 
zur  ,,Di  f  f  e  r  en  t  i  aldiagno  s  e" 
dienen^) ;  doch  verlangt  es  eine  sehr 
genaue  Kenntnis  und  die  volle  Be- 
herrschung der  zu  benutzenden 
Methode.  Diese  hat  auch  für  Deck- 
glaspräparate vielfach  Anwendung 
gefunden. 

Für  das  Aufsuchen  der  gefärb- 
ten Bakterien  in  Geweben  läßt 
sich  mit  großem  Vorteil  der  Abbe  sehe  Beleuchtungsapparat  und 
zwar  in  ganz  bestimmter  Weise  benutzen^).  Es  wird  nach  Einstellung 
des  Präparats  die  Irisblende  ganz  weit  geöffnet,  so  daß  der  die  ganze 
Objektivöffnung  erfüllende  Beleuchtungskegel  zur  Verwendung  kommt. 
Dabei  verschwinden  die  Abbildungen  aller  nicht  gefärbten,  nur  durch 
Differenzen  in  dem  Brechungsvermögen  unterscheidbaren  Teile  mehr 
oder  weniger  vollständig,  das  Strukturbild  wird  sozusagen  zerstört, 
während  die  gefärbten,  Licht  absorbierenden  Körper  sichtbar  bleiben. 
Man  bezeichnet  dies  als  Isolierung  des  Farbenbildes. 
Entsprechende  Effekte  sind  annähernd  auch  mit  den  kleineren  Be- 
leuchtungsapparaten zu  erzielen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientierung  wollen  wir  versuchen, 
einige  unschwer  zu  beschaffende  Bakterien  auf  ihre  morpholo- 
gischen   Merkmale    hin  näher  zu  untersuchen. 

Wir  schöpfen  zunächst  aus  einer  Quelle,  die  uns  so  ziemlich 
alle  charakteristischen  Bakterienformen  gleichzeitig  vorführt;  es  ist 

^)  G.   GÜNTHER,  Deutsche  med.  Wochenschr.,   1887,  S.  474^  und  Einführung    in 
das  Studium  der  Bakteriologie,  6.  Aufl.,   1906,   S.   173. 
2)  Vgl.  R.  Abel,  1.  c.  1922,  S.  50. 

^)  Von  R.  Koch,  zuerst  empfohlen  Unters,  über  Ätiol.  der  Wimdinf.-Krankh.   1878. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  30 


Fig.  186.  Bakterien  des  Zahnschleims. 
a  Bacülus  maximus  buccalis  luid  Lepto- 
thrix  innominata,  bei  a*  nach  Jodbe- 
handlung, 6  Mikrokokken,  c  Spirochaete 
dentium,  nach  Jodbehandlung,  d  Vibrio 
buccalis.    Vergr.   800. 
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das  der  weiße  Beleg  der  Zähne^).  Zahlreiche  Bakterienarten 
bewohnen  ihn,  und  wir  können  fast  sicher  darauf  zählen,  Kugelbakte- 
rien, Stäbchen,  Fäden  und  Schrauben  in  ihm  aufzufinden  (Fig.  186). 
Wird  eine  kleine  Menge  des  genannten  Belegs  im  Wassertropfen  des 
Objektträgers  verteilt  und  bei  möglichst  starker  Vergrößerung  unter- 
sucht, so  fallen  zunächst  dickere,  in  parallele  Büschel  angeordnete 
und  dünnere,  verschlungene  Fäden  auf.  Nach  Zusatz  von  Jodjod- 
kaliumlösung färben  sich  die  dickeren  Fäden  blau  violett,  die  dünneren 

gelb.     Die   durch   ihren   Gra- 
^/  nulosegehalt   ausgezeichneten, 

sich  blauviolett  färbenden 
Fäden  sind  als  Bacillus 
maxi  m  US  buccalis, 
die  anderen  als  L  e  p  t  o  - 
t  h  r  i  X  i  n  n  o  m  i  n  a  t  a  (a, 
a*)  unterschieden  worden. 
Die  Jodjodkaliumlösung  läßt 
deutlich  eine  Zusammenset- 
zung dieser  Fäden  aus  kür- 
zeren Gliedern  erkennen.  Mit 
Jodjodkaliumlösung  sich  blau- 
violett färbende,  in  einer 
Scheide  steckende  Ketten  von 
4 — 10  Zellen,  die  sich  hin  und 
wieder  beobachten  lassen,  hat 
man  Jodococcus  vul- 
garis genannt.  Dazu  kom- 
men  Spirochaete  den- 
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Fig.  187.  Aus  einem  WurzelknöUchen  von  Lu- 
pinus  albus,  o  große,  mit  Bacillus  radicicola 
erfüllte  Zellen  des  Knöllcheninnem.  h  un- 
veränderte Form  des  Bacillus,  c  Bakteroiden. 
Vergr.   von   a   650,   von   h  uiid   c   etwa    1300. 


t  i  u  m  2)  in  langen,  lebhaft 
beweglichen  Schrauben  {c)  und 
endlich  Vibrio  bucca- 
lis, sich  ebenfalls  lebhaft 
bewegend,  in  kommaförmigen, 
oft  in  Zweizahl  verbundenen  Stäbchen  {d).  Außerdem  finden  sich 
in  der  MundhöhL  gelegentlich  eine  größere  Zahl  anderer,  z.  T.  noch 
nicht  genauer  studierter  Bakterien. 

Hierauf  wenden  wir  uns  an  die  ,,Knöllchen"  der  .Leguminosen, 
jene  gallenartigen  Auswüchse,  die  sich  in  mehr  oder,  minder  starker 
Zahl  und  Größe  an  den  Wurzeln,  z.  B.  der  Lupine,  Erbse,  Bohne, 
Wicke,  wie  der  meisten  anderen  Leguminosen  finden,  und  deren 
Bildung  auf  das  Eindringen  bestimmter,  Stickstoff  bindender  Boden- 
bakterien, und  zwar  des  Bacillus  radicicola,  zurück- 
zuführen ist^).  Wir  stellen  entweder  durch  frisches  oder  Alkohol- 
Material  zarte  Schnitte  her,  am  besten  in  der  Richtung  senkrecht  zur 
Längsachse  des  Wurzelteils,  dem  das  Knöllchen  ansitzt.     Schon  bei 

1)  W.  D.  Miller,  Die  Mikroorganismen  der  Mimdhöhle,  2.  Aufl.,   1892, 

2)  Über  die  Mimdspirochäten  vgl.  E.  HOFFJL4XN,  Deutsch,  med.  Wochenschr.  1920, 
Nr.   10  und  23. 

■■')  Über  den  näheren  Bau  dieser  Knöllchen  vgl.  u.  a.  E.  WENDEL,  Beiträge  z. 
allgem.  Bot.,  herausgeg.  /.  G.  HABERT.ANDT,  Bd.  I,  2.  Heft,  1916,  S.  164.  Betr.  Art- 
bestimmung der  KnöUchenbakterien,  vgl.  J.  VoGEL  und  ZlPFEL,  Zentralbl.  f.  Bakteriol. 
usw.,  2.  Abt.,  Bd.  LIV,   1921,   S.   13  ff. 
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schwacher  Vergrößerung  zeigt  sich  da  ein  großzeUiges  Gewebe,  welches 
das  Innere  des  KnöUchens  einnimmt  und  nach  dem  von  den  Leit- 
bündehi  der  Wurzel  aus  Tracheidenstränge  verlaufen.  Dieses  Gewebe 
wird  dadurch  besonders  scharf  hervorgehoben,  daß  die  zunächst  nach 
außen  folgenden  Zellschichten  bräunlich-gelb  gefärbt,  ihre  einzelnen 
Zellen  ferner  dicht  mit  Inhalt  erfüllt  sind  (Fig.  187  a).  Dieser  besteht 
der  Hauptsache  nach  aus  Individuen  des  Bacillus  radicicola.  Hier 
und  da  zeigt  sich  auch  der  Kern  der  jeweiligen  Zelle  als  heller,  runder 
Fleck.  Bei  Anwendung  stärkerer  Vergrößerungen  lassen  sich  die 
einzelnen  Bakterien  in  den  Zellen  erkennen.  Sie  treten  besonders 
deutlich  an  Schnitten  aus  lebendem  Material  hervor,  und  zwar  da,  wo 
am  Rand  des  Schnittes  zufällig  einige  der  großen  Zellen  geöffnet 
liegen,  die  einen  Teil  ihres  Inhalts  heraustreten  lassen  konnten.  Auch 
Schnitte,  die  man  im  Wassertropfen  des  Objektträgers  mit  Hilfe  von 
Nadeln  zerzupfte,  zeigen  oft  die  Bakterien  sehr  deutlich,  selbst  bei 
einer  relativ  geringen  Vergrößerung,  wie  sie  sich  etwa  durch  Okular  III 
und  Objektiv  7  von  Leitz  erreichen  läßt.  Man  erkennt  dann,  daß 
es  sich  bei  diesen  ,,Knöllchenbakterien"  um  kurze,  hier  und  da  etwas 
gelo-ümmte  Stäbchenformen  (Fig.  187  b)  handelt.  Untersucht  man  die 
Bakterien  aus  älteren  Knöllchen,  so  wird  man  vielfach  die  Stäbchen- 
form verlassen  finden;  die  Bakterien  haben  vielmehr  verzweigte 
Gestalten  oder  sonstige  abnorm  gebildete  ,, Involutionsformen"  an- 
genommen (Fig.  187  c),  wobei  sie  sich  oft  beträchtlich  vergrößerten. 
Es  sind  das  die  sog.  Bakteroiden,  die  wohl  von  der  Nährpflanze  größten- 
teils aufgezehrt  werden,  während  die  normal  gebliebenen  Bakterien 
mit  den  Wurzelresten  im  Boden  erhalten  bleiben,  um  gegebenenfalls 
eine  Infektion  neuer  Leguminosensaaten  zu  bewirken. 

Nunmehr  wollen  wir  auch  noch  die  Entwicklungsgeschichte  eines 
Bakteriums,  und  zwar  des  Heubazillus,  lückenlos  zu  verfolgen  suchen.  Wir 
übergießen  zunächst  trockenes  Heu'^)  mit  möglichst  wenig  Brunnenwasser 
und  lassen  den  Aufguß  4  Std.  lang  in  einem  Wärmeschrank  bei  der  kon- 
stanten Temperatur  von  36 "  stehen.  Hierauf  gießen  wir  den  Aufguß  ab, 
ohne  zu  filtrieren,  u^nd  verdünnen  ihn,  größerer  Sicherheit  wegen,  wenn  er 
zu  konzentriert  sein  sollte,  bis  zum  spez.  Gewicht  von  1,004.  Nunmehr 
bringen  wir  die  Flüssigkeit  in  einen  Kolben,  der  über  500  com  faßt.  Der 
Kolben  wird  oben  mit  einem  Wattepfropf  verschlossen  und  die  Flüssigkeit 
hierauf  1  Std.  lang  bei  geringer  Dampfentwicklung  gekocht.  Dann  bleibt 
sie  bei  36 ^  stehen.  Nach  Ablauf  von  1 — l^/.^  Tagen  hat  sich  auf  der 
Obei'fläche  der  Flüssigkeit  eine  zarte,  graue  Haut,  die  Kahm  haut,  ge- 
bildet; sie  besteht  aus  der  Zoogloea  von  Bacillus  subtilis  (Eheb.),  dem 
Heubazillus.  W^ir  haben  die  Eigenschaft  der  Sporen  dieses  Bakteriums, 
selbst  die  Siedehitze  längere  Zeit  auszuhalten,  benutzt,  um  eine  Art  Rein- 
kultur von  ihm  zu  erlangen,  die  freilich  keine  volle  Sicherheit  gegen  Ver- 
unreinigung mit  fremden  Keimen  bietet.  —  Von  der  erhaltenen  Kahmhaut 
übertragen  wir  ein  wenig  mit  der  Piatinöse  auf  den  Objektträger  und 
untersuchen  das  Objekt  mit  den  stärksten  Vergrößerungen,  die  uns  zur 
Verfügung  stehen.  Wir  finden  die  Kahmhaut  aus  langen,  gegliederten, 
wellig  verlaufenden,  parallel  zueinander  gerichteten  Fäden  gebildet.     Diese 


^)  Nach  einer  von  Roberts  aud  Bcchner  empfoJilenen  Methode;  vgl.  W.  Zopf, 
Die  Spaltpilze,  SCHENKs  Handb.  d.  Bot.,  Bd.  III,  1884,  S.  57.  Dort  die  ältere  Literatur. 
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verharren  größtenteils  in  ihrer  Lage,  weil  sie  durch  eine  nicht  direkt 
sichtbare  Gallerte  zusammengehalten  werden  (Fig.  188  A).  Die  Fäden  be- 
stehen aus  zylindrischen  Stäbchen,  die  verschieden  lang  sind,  im  allge- 
meinen aber  2  —  3  mal  so  lang  als  breit.  Die  Substanz  der  Stäbchen  scheint 
homogen,  ziemlich  stark  lichtbrechend,  farblos.  Selbst  bei  stärkster  Ver- 
größerung ist  eine  anderweitige  Struktur  nicht  zu  erkennen.  Mit  Chlor- 
zinkjodlösung w^erden  die  Stäbchen  ihrer  ganzen  Masse  nach  braungelb 
gefärbt  und  sehr  deutlich  sichtbar.  Die  Bilder  sind  schöner  als  die  mit 
anderen  Jodlösungen  zu  erhaltenden.  Dabei  erscheinen  die  Glieder  der 
Fäden  im  allgemeinen  kürzer  als  im  frischen  Zustand,  weil  jetzt  alle 
Grenzen  sichtbar  werden.  Um  die  Stäbchen  scharf  hervortreten  zu  lassen, 
können  wir  sie  nach  der  uns  schon  bekannten  Methode  mit  Fuchsin,  Me- 
thylviolett, Gentianaviolett 
oder  Bismarckbraun  färben 
'^\\a  und    bew^ahren    sie    evtl.  als 

''lV>ll*r:^A^^\  W  Dauerpräparate    in    Kanada- 


l!'/,'\<'\':  t\\^  lfm  Stellen      Avir      einzelne 

:X  '■' 3'.,\m'\^vVi\         li'lihii  Partien    einer    übertragenen 

^'?  ■%^^-Ä       'fflw  Kahmhaut    bei    etwa    1000- 

^:4«W!1   ■:'i(/l|?;i  f^^^er  Vergrößerung  ein,   so 

'^4fwW  ;i///i'ffl   f  können  wir  die  Teilung  der 

Wl  I       Ä  Stäbchen  direkt  sehen^^  Am 

Hi  iil'iP?!?!  W"'^     besten  ist  es,  das  betreffende' 
''ii^yj/jlilfijll,^  '™  Fadenstück   mit  HUfe    eines 

Fig.  188.  Bacillus  subtilis.  A  Kahmhaut,  B  Sporen-       Zeichenapparats     in     kurzen 
bildung.    A  500,  B  800 mal  vergrößert.  Intervallen  zu  zeichnen  und 

die  eingetretenen  Verände- 
rungen an  der  Zeichnung  zu  kontrollieren.  Sind  noch  hinreichende  Nähr- 
stoffe in  der  Beobachtungsflüssigkeit  vorhanden,  so  teilen  sich  die  ein- 
zelnen Stäbchen  alle  ^/^ — 1^/2  Std.  Je  höher  die  Zimmertemperatur, 
um  so  schneller  die  Teilungen.  Die  Stäbchen  nehmen  an  Länge  zu,  ohne 
dünner  zu  w^erden;  haben  sie  aber  ein  bestimmtes  Maß  erreicht,  so  tritt  in 
ihrer  Mitte  eine  sich  dunkel  zeichnende  Scheidewand  auf.  Dieser  Teilungs- 
vorgang erklärt  die  Anordnung  der  Stäbchen  und  Fäden;  er  erklärt  auch 
den  weUigen  Verlauf  der  Fäden,  die  interkalar  an  allen  Punkten  wachsen 
und  bei  verhinderter  Längsdehnung  sich  seitlich  krümmen  müssen.  Aus 
diesem  Grund  zeigt  schließlich  die  ganze  Kahmhaut  eine  dem  bloßen  Auge 
sichtbare  Faltung.  —  V»'^ir  übertragen  jetzt  ein  wenig  Kahmhaut  in  eine 
feuchte  Kammer,  um  sie  im  Hängetropfen  zu  beobachten.  Dabei  ver- 
wenden wir  mit  Vorteil  die  schon  früher  angegebenen,  in  ihrer  Mitte 
ausgehöhlten  Objektträger,  oder  auch  Objektträger,  denen  ein  von  einem 
entsprechend  weiten  Glasrohr  abgesprengter  Ring  aufgekittet  ist,  um  zunächst 
nur  diese  sehr  einfachen  Kammern  zu  nennen.  Dem  sterilisierten  Deckglas, 
das  man  mit  der  Coenet  sehen  Pinzette  festhält,  wird  mit  der  ausgeglühten 
Platinöse  ein  Tropfen  reines  Wasser  aufgetupft,  das  Beobachtungsmaterial 
in  diesen  Tropfen  übertragen  und  in  ihm  verteilt,  hierauf  das  Deckglas 
umgekehrt  und  über  die  ausgehöhlte  Stelle  des  Objektträgers  oder  auf  den 
Glasring  gelegt.    Der  Ausschliff  des  Objektträgers  Märd  zuvor  mit  Vaseline 

»)  Vgl.  O.  Brefetj),   Schimmelpilze,  Heft  IV,   1881,  S.  38. 
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umzogen  bzw.  diese  dem  Grlasring  aufgetragen,  so  daß  die  Ränder  des 
Deckglases  auf  der  Vaseline  ruhen.  Man  drückt  das  Deckglas  etwas  an, 
damit  der  Abschluß  vollkommen  sei.  So  ist  der  Tropfen  entsprechend  isoliert, 
seine  Verdunstung  und  etwaige  Strömungen  in  seinem  Innern,  welche  die 
Bakterien  in  Bewegung  versetzen  könnten,  zugleich  ausgeschlossen.  Wir 
können  uns  auch  der  einfachst  möglichen,  feuchten  Kammer  bedienen,  näm- 
lich eines  mäßig  dicken,  kleinen  Papprahmens,  dessen  innei-es  Lumen  etwas 
kleiner  als  der  Durchmesser  des  zu  benutzenden  Deckglases  ist,  und  dessen 
äußerer  Umriß  nicht  die  Breite  des  Objektträgers  übersteigt.  Dieser  Rahmen 
wird  in  Wasser  geworfen,  wo  er  sich  vollsaugt,  und  dann  auf  den  Objektträger 
gelegt.  Ein  Deckglas,  das  man  in  einer  Flamme  vorher  sterilisiert,  erhält 
hierauf  in  der  Mitte  einen  flach  auszubreitenden  Tropfen  der  Kulturflüssig- 
keit, in  die  das  zu  untersuchende  Objekt  übertragen  wird.  Das  Deckglas 
dreht  man  mit  rascher  Wendung  um  und  legt  es,  mit  nach  unten  gekehrtem 
Tropfen,  auf  den  Papprahmen.  Hält  die  Beobachtung  länger  an,  so  bringt 
man  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Tropfen  Wasser  auf  den  Papprahmen,  damit 
er  nicht  austrockne.  Unterbricht  man  die  Beobachtung,  so  kann  man  das 
Präparat  in  einer  größeren  feuchten  Kammer  auf  passendem  Gestell,  das 
in  einem  mit  Wasser  halb  angefüllten  Teller  aufgestellt  wird,  unter  einer 
mit  ihren  Rändern  in  das  Wasser  tauchenden  Glasglocke  vor  Verdunstung 
schützen.  Es  läßt  sich  eine  bestimmte  Stelle  im  Präparat  später 
wiederfinden,  wenn  wir,  wie  auf  S.  129  angegeben,  verfahren.  Am 
sichersten  geht  man  jedoch,  wenn  man  einen  der  S.  39  ff.  angegebenen 
„beweglichen  Objekttische"  oder  „Kreuztische"  benutzt,  die  eine  langsame 
Bewegung  des  Objekts  in  zwei  sich  kreuzenden  Richtungen  durch  das 
Gesichtsfeld  des  Mikroskops,  eine  genaue  Durchmusterung  des  Präparats, 
sowie  auch  die  Notierung  jeder  Stellung  und  somit  auch  das  Wiederfinden 
jedes  Punktes  in  diesem  Präparat  ermöglichen.  —  Sind  die  Nährstoffe  des 
Tropfens  annähernd  erschöpft,  so  steht  die  vegetative  Zweiteilung  still,  und 
es  beginnt  die  endogene  Sporenbildung.  Nach  Ablauf  von  6 — 8  Std.  sind 
dann  in  den  Eäden,  in  wenig  gleichen  Abständen,  ellipsoidische,  stark  licht- 
brechende Sporen  vorhanden  (Fig.  188  ß).  Die  Fäden  erscheinen  im  übrigen 
entleert;  nur  farblose  Hüllen  verbinden  die  Sporen.  An  einzelnen  Stellen 
des  Präparats  findet  man  sicher  die  Sporen  noch  in  Bildung.  Sie  zeigen 
sich  als  stärker  das  Licht  brechende  Substanzansammlungen  in  dem  Verlauf 
jedes  Stäbchens,  und  zwar  meist  gegen  dessen  Mitte.  Die  Ansammlung 
wird  immer  stärker,  Avährend  sich  das  Stäbchen  entleert,  und  schließlich 
ist  die  Spore  vollendet.  Läßt  man  die  Kultur  einige  weitere  Std.  stehen, 
so  sind  die  Hüllen  der  Stäbchen  undeutlich  geworden,  und  nach  Ablauf  eines 
Tages  etwa  erscheinen  die  Sporen  frei,  auf  den  Grund  des  Tropfens  gesunken. 
Mit  Anilinwasser-Fuchsin  und  Methylenblau  können  wir  hier,  am  besten 
nach  vorausgegangener  Chromsäure-Beizung  (s.  S.  463),  sehr  schöne  Doppel- 
färbungen von  Sporen  und  Stäbchen  erzielen.  —  Unter  ungünstigen  Kultur- 
Bedingungen,  wie  sie  beispielsweise  bei  relativ  zu  hohem  Zuckergehalt  der 
Lösungen  sich  einstellen,  treten  unregelmäßige  Anschwellungen  und  sonst 
abnorme  Gestaltsveränderungen  der  Zellen,  Involutionsformen,  auf.  —  Die 
Sporen  keimen  sehr  leicht,  wenn  sie  in  frische  Nährstofflösung  übertragen 
werden:  langsamer  bei  Zimmertemperatixr,  schneller  bei  30°.  Am  besten 
ist  es,  sie  5  Min.  lang  zu  kochen  und  langsam  abzukühlen.  Dann  kann 
man    schon    nach    2 — 3  Std.    die    Anfänge    der    Keimung    sehen i).     Die 

1)  O.  Brefeu),  1.  c.   1881,  S.  43. 
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Spoi-enmembran  wird  einseitig  geöffnet,  der  Keimling  beginnt  hier  hervor- 
zutreten und  streckt  sich  allmählich  zum  Stäbchen  aus.  Man  bezeichnet 
diese  Art  der  Keimung  bei  Bakterien  als  ,. gekreuzte"  im  Gegensatz  zur 
..gleichsinnigen",  wo  die  Keimung  in  der  Längsrichtung  der  Spore  erfolgt. 
Der  Keimling  zeigt  sich  dabei  senkrecht  zur  Längsrichtung  der  Spore 
orientiert.  Sein  hinteres  Ende  bleibt  in  der  Sporenhaut  stecken.  Es  ver- 
geht einige  Zeit,  bis  sich  das  Stäbchen  zum  erstenmal  teilt.  In  der 
Zwischenzeit  hergestellte  Präparate  vereinigen  alle  Keimungsstadien.  Meist 
sieht  man  die  ausgekeimten  Stäbchen  sich  alsbald  in  Bewegung  setzen, 
sie  treten  in  das  Schwärmstadium  ein.  Ein  solches  schwärmendes 
Stäbchen  führt  an  seinem  hinteren  Ende  noch  die  Sporenhaut  mit  sich. 
Die  Zahl  der  Schwärmer  wird  durch  fortgesetzte  Teilung  immer  größer, 
und  sie  erfüllen  die  ganze  Flüssigkeit  vor  Beginn  der  Kahmhautbildung. 
Dann  erst  sammeln  sich  die  Schwärmer  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit, 
kommen  hier  zur  Ruhe  und  erzeugen  die  Kahmhaut.  Die  Schwärmer 
zeigen  ungleiche  Länge,  werden  aber  vorwiegend  von  zwei  aneinander- 
hängenden  Individuen  gebildet.  Sie  bewegen  sich  in  ganz  charakteristischer 
Weise   „wackelnd"   durch  das  Gesichtsfeld. 

Diese  Bewegung  wird  durch  „Geißeln"  vermittelt,  die,  wie  unter 
Umständen  schon  Beobachtung  von  lebenden  Schwärmern  bei  Dunkelfeld- 
beleuchtung (s.  S.  458),  jedenfalls  aber  bestimmt  und  sehr  sorgfältig  fixierte 
und  gefärbte  Präparate  zeigen,  dem  Bakterienkörper  ringsum  entspringen. 
Zur  Fixierung  und  Färbung  solcher  Geißeln  bei  den  Bakterien  emp- 
fiehlt sich  besonders  die  Anwendung  des  Löfflek  sehen,  von  A.  Fischeb^) 
etwas  abgeänderten  Verfahrens.  Zunächst  ist  dafür  zu  sorgen,  daß  von 
dem  zu  untersuchenden  Material,  dessen  richtigen  Entwicklungszustand 
man  unter  Mikroskop  festgestellt  hat,  nur  wenig  auf  das  Präparat  kommt. 
Die  Bakterien  sollen  nämlich  möglichst  isoliert  liegen,  ferner  nur  wenig 
Nährbodenteilchen  beigemischt  enthalten.  Man  erreicht  das  leicht,  wenn 
man  auf  sechs  sorgfältig  gereinigte  (vgl.  Reg.  TV  Deckglas  -  Reinigung) 
Deckgläschen  je  ein  Tröpfchen  Wasser  bringt,  etwas  Bakterienmaterial 
ins  erste,  von  diesem  eine  Spur  ins  zweite,  von  diesem  wieder  etwas  ins 
dritte  bringt  und  so  fort.  Dann  streicht  man  die  Tröpfchen  flach  aus  und 
läßt  eintrocknen,  zieht  durch  die  Flamme,  vermeidet  aber  dabei  zu  starkes 
Erhitzen.  Nunmehr  erfolgt  Beizen  der  Präparate  mit  einer  Lösung,  die 
man  sich  auf  folgende  Weise  hergestellt  hat:  2  g  möglichst  lufttrocknes 
Tannin  wird  bei  schwachem  Erwärmen  in  20  ccm  Wasser  gelöst,  4  ccm 
Ferrosulfatlösung  (1 : 2),  ferner  1  ccm  gesätt.  alkohol.  Fuchsinlösung  zugefügt 
und  das  Ganze  filtriert.  Diese  Beize  läßt  man  nun  auf  die  Deckgläser  auf- 
tropfen, erwärmt  letztere  durch  Hin-  und  Herbewegen  über  einer  schwach- 
heizenden Spirituslampe  etwa  ^/g  Min.  lang,  bis  sich  Dampf  zu  entwickeln 
beginnt.  Dann  wäscht  man  die  Beize  mit  einer  Spritzflasche  sorgfältig 
ab.  Nachdem  hierauf  von  dem  auf  Fließpapier  senkrecht  aufgestellten 
Deckglas  das  meiste  Wasser  abgelaufen  ist,  wird  konz.  wässr.  Fuchsin- 
lösung aufgetropft.  Man  erwärmt  mit  dieser  etwa  1  Min.,  bis  Dampf  auf- 
zusteigen beginnt,  dann  noch  etwa  i/g  Min.,  bis  die  Lösung  1 — 2  mal  auf- 
wallt, dann  wäscht  man  das  Deckglas  ab  und  läßt  es  trocknen.  —  Um 
die  Geißeln  von  Bacillus  subtilis  nachzuweisen,  gilt  es,  nicht  allzu  junge 
Kulturen  zu  wählen.     Erst  6 — 7   Std.  nach  der  Aussaat  bei  30**  AVärme, 

M  A.  Fischer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXVII,  1895,  S.  82;  vgl.  auch  Reg.  IV 
11.  R.  Abel,  1.  c.  1922,  S.  54,  wo  noch  weitere  Geißelfärbungsmethoden  angegeben  sind. 
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pflegt  die  Bewegung  der  Einzelindividuen  wie  der  Ketten  sich  allgemeiner 
einzustellen.  Die  Keimstäbchen  sind  noch  ohne  Geißeln,  diese  werden 
erst  erzeugt,  wenn  diese  Stäbchen  sich  durch  Teilung  vermehrten.  Nach 
entsprechender  Behandlung  weisen  die  Schwärmer  von  Bacillus  subtilis 
zahlreiche  Geißeln  an  ihrer  Oberfläche  auf,  so  wie  es  in  der  Fig.  189  zu 
sehen  ist^).  Diese  Art  der  Geißelverteilung  wird  als  peritrich  bezeichnet. 
Anderen  Bakterien,  so  der  Gattung  Vibrio,  kommen  dagegen  polare,  d.  h.  an 
den  Enden  der  Stäbchen  entspringende  Einzelgeißeln,  der  Gattung  Spirillum 
u.  a.  polare  Geißelbüschel  zu.  Sie  werden  als  monotrich  bzw.  lophotrich 
bezeichnet.  Bei  Cladothrix-Schwärmern  sitzen 
die  Geißelbüschel  nicht  am  Ende,  sondern  seit- 
lich an  den  Individuen  2). 

Es  dürfte  uns  aufgefallen  sein,  daß,  falls 
wir  Schwärmer  von  Bacillus  subtilis  in  einem 
Flüssigkeitstropfen  direkt  unter  Deckglas  unter- 
suchten, deren  Bewegung  alsbald  sistiert  wurde. 
Wollen  wir  nun  speziell  dieser  Erscheinung 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden^),  so  wählen 
wir  mit  Vorteil  die  Schwärmer  von  den  unter 
der  Bezeichnung  Bacterium  termo  zusammen- 
gefaßten Fäulnisbakterien  (zumeist  wohl 
Bacillus  fluorescens  Kquefaciens  *)  hierzu  aus. 
Fast  mit  Sicherheit  können  wir  darauf  rechnen, 
Schwärmer  solcher  Bakterien  in  Wasser  vorzu- 
finden, in  dem  wir  Erbsen  oder  andere  Hülsen- 
fruchtsamen haben  faulen  lassen.  Wir  stellen 
uns  leicht  geeignete  Kulturen  dieser  Bakterien 
her,  wenn  wir  einen  Tropfen  einer  solchen  Wasser- 
menge entnehmen  und  ihn  in  eine  passende  Nähr- 
stofflösung übertragen.  Als  solche  empfiehlt  sich 
in  diesem  Fall  die  CoHNSche  „NormaUösung",  die 
auf  200  ccm  Aq.  dest.  1  g  saures  phosphorsaures 

Kali,  1  g  schwefelsaures  Magnesium,  2  g  neutrales,  weinsaures  Ammoniak 
und  0,1  g  Chlorkalzium  enthält^).  Die  Nährlösungen  pflegen  in  den  ersten 
Tagen  milchig  -  trübe  zu  werden  und  erhalten  dann  ein  grünliches  Ober- 
flächenhäutchen.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  erkennt  man  stäbchen- 
förmige ZeUchen,  deren  Länge  etwa  0,0015  mm  beträgt  bei  einer  Breite 
von  ^/g  bis  ^/g  ihrer  Länge.  Sie  zeigen  sich  vielfach  in  lebhafter  Zwei- 
teilung begriffen  und  daher  paarweise,  doch  kaum  zu  längeren  Reihen 
verbunden.  Die  Bewegung  ist  eine  eigentümlich  ruckweise  hin  und  herge- 
richtete. Unbewegliche  Individuen  erfüllen  die  Zoogloea,  die  auf  der  Ober- 
fläche der  Nährlösung  schließlich  grünlich-schleimige  Häute  oder  Klumpen 
bildet.      Bringen    Avir    Schwärmer    dieser   Fäulnisbakterien   in   einen  Was- 

^)  DieS3  Figur  wurde  A.  Fischer,  1.  c.   1895,  entnommen. 

-)  Zvir  Mechanik  der  Geißelbewegung  mid  Wirkung  äußerer  Faktoren  auf  sie 
vgl.  P.':Metzner,  Biol.  Zentralbl.,  Bd.  XL,  1920,  S.  73  ff.;  auch  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  LIX,   1920,   S.  325  ff. 

^)  Vgl.  hierzu  die  Arbeiten  von  W.  Engelmai««',  Pelitgers  Archiv,  Ed.  XXV, 
S.  285;  Bd.  XXVII,  S.  464;  Bd.  XXIX,  S.  387;  Bd.  XXX,  S.  95;  Bot.  Ztg.,  XXXIX. 
Jahrg.,   1881,   Sp.  441;    1882,   Sp.  321,  419,  663;    Biolog.  Zentralbl.,   1886,   S.   577. 

*)  Vgl.  A.  Fischer,  1.  c.  1903,  S.  174. 

6)  Vgl.  E.  Eidam  m  Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  I,  1875,  S.  210. 


Fig.  189.  Bacillus  subtilis. 
Schwärmende  Stäbclien 
mit  peritriclier  Begeißelung. 
A  ly^  Std.  nach  der  Aussaat 
der  Sporen  in  Heuinfus,  B 
8%  Std.  nach  der  Aussaat 
mit  vollständig  ausgebilde- 
ten  Geißeln.     Versr.    1500. 
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sertropfen  unter  Deckglas,  so  hört  ihre  Bewegung  bald  auf.  Am 
längsten  hält  sie  um  einzelne  im  Präparat  eingeschlossene  Luftblasen  und 
an  den  Rändern  des  Deckglases  an.  An  letzteren  hat  sich  alsbald  eine 
dicke  Schicht  von  Schwärmern  angesammelt,  die  auch  dort  allmählich  den 
Luftzutritt  abschneidet.  So  kommen  schließlich  alle  Schwärmer  zur  Ruhe. 
Haben  wir  aber  bei  Herstellung  des  Präparats  einen  grünen  Algenfaden 
in  den  Tropfen  gebracht,  so  dauert  um  diesen,  solange  er  vom  Licht  ge- 
troffen wird,  die  Bewegung  der  Bakterien  an.  Sie  sammeln  sich  in  großer 
Zahl  um  den  Faden,  und  wenn  dieser  nur  an  bestimmten  Stellen  Chroma- 
tophoren  führt,  so  werden  diese  von  den  Bakterien  aufgesucht.  Es  wirkt 
hier  der  von  den  Chromatophoren  ausgeschiedene  Sauerstoff  als  Reiz- 
mittel, das  die  Bewegung  der  Bakterien  veranlaßt  und  ihre  Bewegungs- 
richtung bestimmt^).  Die  sich  ansammelnden  Bakterien  folgen  beispiels- 
weise bei  Spirogyra  dem  grünen  Band.  Wird  das  Präparat  verdunkelt, 
so  hört  die  Bewegung  auch  um  die  grünen  Zellen  auf:  sie  tritt  aber  sofort 
wieder  ein,  wenn  diese  Zellen  vom  Licht  getroffen  werden,  somit  zu  assi- 
milieren lind  Sauerstoff  auszuscheiden  beginnen.  Es  lassen  sich  daher  die 
Schwärmzustände  dieser  Bakterien  als  ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf 
Sauerstoff  benutzen,  und  man  hat  sie  verwertet,  um  bei  Anwendung  eines 
Mikrospektralobjektivs  (s.  Reg.  IV)  die  Stärke  der  Kohlenstoffassimilation 
in  den  verschiedenen  Teilen  des  Spektrums  zu  messen^). 

Durch  Lösungen  bestimmter  Stoffe  können  Schwärmer  von  Fäulnisbak- 
terien in  Kapillaren  gelockt  werden^).  Die  zu  dem  Versuch  gewählte 
Flüssigkeit  darf  nicht  zu  viel  und  nicht  zu  wenig  Bakterien  enthalten.  Man  ' 
legt  ein  kleines  Deckglas  dem  Untersuchungstropfen  auf,  läßt  es  aber  auf 
Papierstückchen  ruhen,  damit  kein  Sauerstoffmangel  im  Trojifen  eintrete, 
der  ein  Wandern  der  Schwärmer  nach  den  Rändern  des  Deckglases  ver- 
anlassen würde.  Auch  sind  Wasserströmungen  auszuschließen,  damit  die 
Resultate  rein  ausfallen.  Sind  alle  diese  Vorsichtsmaßregeln  getroffen,  und 
wird  nun  eine  Glaskapillare,  die  1-proz.  Fleischextrakt-  oder  1-proz.  Aspa- 
ragin-Lösung  enthält,  unter  das  Deckglas  geschoben,  so  sieht  man  sofort 
die  der  Kapillarmündung  nahen  Bakterien  rascher  sich  bewegen  und  nach 
der  Kapillarmündung  eilen.  Nach  y.^ —  1  Min.  ist  bereits  eine  reichliche 
Ansammlung  von  Schwärmern  in  der  Kapillare  und  um  deren  Mündung 
festzustellen;  nach  2 — 5  Min.  ist  ein  förmlicher  Pfropf  von  Bakterien  an 
der  Mündung  gebildet,  der  weiterhin  wieder  infolge  der  fortgesetzten 
Diffusion  des  Nährstoffs  an  Dichte  abnimmt^). 

Den  Kultur-Methoden  der  Bakterien  hat  man  infolge  der  theoreti- 
schen und  praktischen  Bedeutung,  die  sie  gewonnen  haben,  die  allergrößte 
Sorgfalt  zugewandt.  Diese  Kulturen  sind  ein  wesentliches  Hilfsmittel  für 
die  Bestimmung  der  Bakterien  geworden,  die  makroskopisch  nach  der  Ge- 
stalt, der  Art  des  Wachstums  ihrer  Kolonien  und  nach  deren  oft  charak- 
teristischer Färbung  sich  vielfach  leichter  als  mikroskopisch  unterscheiden 
lassen.  Dann  hatte  es  für  entwicklungsgeschichtliche  Zwecke  die  größte 
Bedeutung,    solche  Kulturen    anziilegen.    vim    über    den    Zusammenhang   be- 

^)  Vgl.  hierzu  W.  Pfeffek,  Unters,  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Tübingen,  Bd.  I,  S.  449  if. 

2)  Näheres  bei  W.  Engeol4XN',  Bot.  Ztg.,  XL.  Jahrg.,  1882,  Sp.  419;  ferner 
Ebenda,  1887,  Sp.  457;  auch  in  PflÜgees  Archiv,  Bd.  XXVII,  S.  464  u.  Bd.  XXIX, 
S.  415. 

')  Weitere  Angaben  über  dieses  Verfahren  vgl.  im  XXVI.  Abschnitt  bei  Fam- 
spermatozoiden.      S.  a.  H.   Kniep,   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLIII,   1906,   S.   223. 

*)  Nach  W.  Pfeffer,  Unttrs.  aus  dem  bot.  Inst,  in  Tübingen,  Bd.  I,   S.  451. 
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stimmter  Formen  sich  zu  orientiereu.  Endlich  fiel  solchen  mikroskopischen 
Kulturen  vielfach  die  Aufgabe  zu,  das  Vorhandensein  entwicklungsfähiger 
Keime  in  gewissen  Medien  festzustellen,  evtl.  auch  ihre  Zahl  zu  bestimmen  ^). 
Die  Hauptbed-ingung  für  alle  diese  Untersuchungen  ist,  daß  die  Kulturen 
frei  von  jeder  zufälligen  Vei^unreinigung  sind  und  frei  von  solchen  bleiben; 
die  Herstellung  von  ,, Reinkulturen"  gestaltete  sich  damit  zu  einer  der 
wichtigsten  Aufgaben  auf  diesem  Gebiet  2). 

Es  ist  nun  die  besondere  Aixfgabe  hygienischer  Institute  geworden,  die 
Methoden  der  Bakterienkulturen  zu  vervollkommnen  und  zu  pflegen.  Wir 
wollen  uns  hier  mit  einer  Orientierung  über  die  Methoden  begnügen  und 
sie  soweit  näher  ins  Auge  fassen,  als  dies  für  die  botanischen  Aufgaben 
der  Bakteriologie  sowie  der  Züchtung  niederer  Gewächse  erwünscht  ist. 
Die  Züchtung  der  Bakterien  wurde  früher  fast  ausschließlich  in  flüssigen 
Medien  vorgenommen;  erst  durch  Robeet  Koch  kam  der  durchsichtige 
feste  Nährboden  allgemein  zur  Anwendung.  Dieser  feste,  durchsichtige 
Nährboden  wird  aus  einer  gallertartig  erstarrenden  Substanz,  die  man  mit 
passenden  Nährstofflösungen  versetzt,  hergestellt.  So  werden  je  nach  den  Be- 
dürfnissen des  zu  kultivierenden  Organismus  Nährgelatinen  mit  Heuinfus, 
Bierwürze,  Fleischextrakt,  Peptonlösungen,  Blutserum  bereitet.  Um  unseren 
Heubazillus  auf  festem  Nährboden  zu  kultivieren,  würden  wir  letzteren  aus 
Heuinfus  und  Gelatine  bereiten;  für  pathogene  Bakterien  spielt  der  mit 
Pepton-Kochsalz-Bouillon  versetzte  Nährboden  3)  die  größte  Rolle.  Die 
Nährlösung  wird  in  diesem  Fall  aus  Fleischinfus  mit  Pepton-  und  Koch- 
salzzusatz gewonnen  und  mit  basischem  Natriumphosphat  oder  Natrium- 
karbonat schwach  alkalisch  gemacht.  Ohne  Gelatine  wird  diese  Nährstoff- 
lösung als  Nährboiiillon  bezeichnet,  mit  gewöhnlicher  Gelatine  verbunden, 
heißt  sie  Koch  sehe  Nährgelatine,  mit  Agar-Agar,  Nähragar*).  Agar- 
Agar  verlangt  zu  seiner  Verflüssigung  eine  höhere  Temperatur  als  Gelatine, 
was  für  Züchtungen  bei  Brüttemperatur  Vorteil  gewährt.  Auf  mit  Trauben- 
zucker versetztem  Agar-Agar  gedeihen  die  meisten  Bakterien  gut.  Der 
Botaniker  wird  die  seinen  besonderen  Zwecken  dienenden  Nährgelatinen  sich 
selbst  herzustellen  haben,  die  für  pathogene  Organismen  üblichen,  deren  Dar- 
stellung besondere  Einrichtungen  verlangt,  besser  fertig  beziehen.  Eine  ganze 
Zahl  Anstalten  für  mikroskopisch-chemischen  Bedarf,  so  unter  andern  auch 
die  von  Dr.  G.  Grübler  &  Co. -Leipzig,  sorgt  für  solchen  Bedarf.  Außer 
Nährgelatine  und  Nähragar  ist  auch  das  in  manchen  Fällen  notwendige, 
sterilisierte  Blutserum  käuflich  zu  erhalten.  Diese  Nährböden  werden  nach 
Wunsch  in  Röhrchen  (Reagenzgläschen),  Kölbchen  oder  auch  Kochflaschen 
geliefert.  —  Für  eine  Nährgelatine,  die  man  sich  selber  herstellt,  dürfte 
die  beste  Speisegelatine  zu  verwenden  sein.  Man  zerkleinert  sie,  •  gießt 
auf  100  g,  im  Sommer  auf  150  g,  1  1  Wasser,  fügt  die  Nährsubstanzen 
zu,   die  man  verwenden  will,   mischt    dann   und  läßt  die  Gelatine  langsam 

^)  Dia  für  bakteriologische  Ai'beiten  notwendigen  Apparate  tmd  Utensilien  lassen 
sich  aus  jedem  größeren  Lager  dieser  Art  beziehen;  so  z.  B.  von:  Dr.  Hermann  Bohr- 
heck Nachf. -Berlin,  F.  u.  M.  Lautenschläger-'Bevlm.,  Vereinigte  Lausitzer  Glaswerke- 
Berlin,  E.  LeiYz-Berlin,  Franz  Hugershoff-IjeiTpzig,  C.  Gerhardt-Borm,  Dr.  Geißler  Nachf.- 
Bonn. 

^)  Über  die  bei  Bakterien  mit  ganz  besonderen  Ansprüchen  an  das  Nährsubstrat 
anzuwendenden  Kulturmethoden  vgl.  E.  Küster,  Kultur  der  Mikroorganismen,  3.  Aufl., 
1921  S.  67  ff.;  F.  LÖHNIS,  Landwirtsch.  bakteriol.  Praktikum.  2.  Aufl.,  1920,  S.  65  ff . 
und  R.  Abel,  1.   c    1922,   S.   28  ff.      S.  a.  Reg.  IV  Bakterien-Kultur. 

3)  Fr.  LÖFFLER,  Mitt.   Kais.   Gesundheitsamt,  Bd.  I,   1881,   S.   27  imd   169. 

*)  Über  Nährgelathie   bzw.  Nähragar  bei  Reinkulturen  von  Algen  s.  S.  402,  430. 
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quellen.  Ist  dies  geschelien,  so  setzt  man  in  ein  Wasserbad.  von  40 — 50" 
ein,  wo  eine  vollständige  Verflüssigung  der  Grelatine  erfolgen  muß.  Hierauf 
wird  durch  Zusatz  einer  gesätt.  Lösung  von  Natriumkarbonat  zu  dieser  Lösung 
eine  mit  Lackmus  nachweisbare,  deutliche,  aber  sehr  schwache  alkalische 
Reaktion,  die  fast  alle  Bakterien,  im  Gegensatz  zu  den  Pilzen,  verlangen, 
erzielt  und  das  Gefäß  mit  der  Lösung  20  Min.  lang  auf  dem  Wasserbad 
erwärmt.  Zu  langes  Erhitzen  verträgt  die  Gelatine  nicht;  sie  bleibt  dann 
dünnflüssig.  Es  gilt  dann,  die  Lösung  durch  eine  doppelte  Lage  von  Fließ- 
papier zu  filtrieren   und   in  gut  gereinigte  sog.  EKLEx^rEYERSche  Kölbchen 


Fig.  190.  Doi^pphvandiger 
AVarrawasser  -Trichter. 


Fig.    191.     Dampftopf. 


einzufüllen.  Cm  das  Erstarren  der  Gelatine  beim  Filtrieren  zu  verhindern, 
werden  vielfach  besondere  doppelwandige  Warmwassertrichter  (Fig.  190)^) 
benutzt.  Sollte  das  Filtrat  nicht  genügend  klar  geworden  sein,  so  fügt  man 
zu  der  auf  30"  abgekühlten  Gelatine  das  Weiße  eines  Hühnereies,  schüttelt 
einige  Zeit  kräftig  um,  erhitzt  dann  50  —  60  Min.  in  einem  kochenden 
AVasserbad  oder  besser  noch  in  einem  auf  100"  angeheizten  Dampftopf, 
kontrolliert  wieder  mit  Lackmus  auf  schwach  alkalische  Reaktion,  die,  falls 
nicht  mehr  vorhanden,  durch  nochmaligen  Zusatz  von  Natriumkarbonat- 
Lösung  erzielt  werden  muß,  und  filtriert  dann  noch  einmal.  Die  Nährgelatine 
wird  jetzt  völlig  klar  sein.  Der  zur  Anwendung  kommende  Dampf  topf 
-Fig.  191}-)  besteht  aus  einem  mit  Filz,  Asbest  oder  dergl.  umkleideten 
Zink-  oder  Weißblechzyliuder,  in  dessen  unteres  Ende  ein  kupferner  Wasser- 
kessel eingelassen  ist.  Über  diesem  Kessel  befindet  sich  ein  Rost,  auf  den 
die  zu  erhitzenden  Gegenstände  gestellt  werden.  Der  stumpf-kegelförmige 
Deckel,    der   den  Zylinder   oben  verschließt   und   ein  Thermometer  in  sich 

^)  Von  allen  einschlägigen  Geschäften  zu  beziehen,  u.  a.  von  Bartsch,  Quilitz  u.  Co.- 
Berlin,  die  für  Trichter  aus  Kupfer  350  M,  für  Trichter  aus  Weißblech  240  M  bereclnien. 

*)  Bei  Bartsch,  Quilitz  ti.  Co. -Berlin,  Dampftopf  aus  Bleiblech  (35x25  cm)  zu 
1700M  zu  beziehen;    auch  von  Dr.  Herrn.   Bohrbeck  Nachf. -Berlin  erhältlich. 


XXI.  Storilisierung.  475 

faßt,  liegt  lose  in  einer  Rinne  auf.  Die  Heizung  geschieht  durch  eine  von 
unten  her  wirkende  Flamme.  Die  geklärte  Gelatine  verteilt  man  nun  zu 
späterem  Gebrauch  auf  Reagenzgläschen.  Letztere  müssen  gut  gereinigt  und 
trocken  sein;  ihre  Sterilisierung  braucht  aber  erst  nach  ihrem  Beschicken 
zu  erfolgen^).  Man  gießt  die  Gelatine  in  die  Reagenzgläser  ein,  und  zwar 
ca.  8  ccm,  etwa  so  viel,  daß  höchstens  ein  Drittel  des  lunenraums  von  ihr  ein- 
genommen wird,  vermeide  dabei,  deren  obere  Teile  zu  befeuchten,  sonst  klebt 
dort  später  der  den  Verschluß  bewirkende  Wattepfropf  fest.  Ist  die  Gela- 
tine eingefüllt,  so  verschließt  man  die  Gläser  mit  den  Wattepfropfen,  die 
am  besten  aus  gleichmäßigen,  ungefähr  3  Finger-langen  Wattestreifen  an- 
zufertigen sind.  Man  schiebt  sie  etwa  2 — 3  cm  tief  in  die  Reagenz- 
gläser hinein  und  formt  aus  dem  überstehenden  Teil  einen  Bausch,  der 
den  Reagenzglasrand  vollkommen  bedeckt.  Dann  geht  man  erst  zur  Steri- 
lisierung des  Ganzen  über.  Zu  diesem  Zweck  gelangen  die  Reagenzgläser 
wieder  in  den  Dampftopf.  Sie  bleiben  15 — 20  Min.  lang  bei  100''  dem 
Dampf  ausgesetzt.  Das  gleiche  hat  man  3  Tage  hintereinander  zu 
wiederholen,  wodurch  man  erreicht,  daß  auch  die  etwa  vorhandenen  Sporen, 
die  inzwischen  Zeit  zum  Auskeimen  hatten,  getötet  werden.  Diese  Methode 
der  diskontinuierlichen  Sterilisierung  gestattet  es,  mit  verhältnis- 
mäßig nicht  so  hohen  Temperaturen  und  kürzerer  Einwirkungszeit  voll- 
kommene Resultate  zu  erzielen. 

Viele  Nährstoffe  vertragen  so  hohe  Temperaturen,  wie  sie  eben  in  An- 
wendung kamen,  nicht,  ohne  verändert  zu  werden.  Um  sie  zu  sterilisieren, 
wird  die  diskontinuierliche  Erwärmung  bei  weniger  hoher  Temperatur  etwa 
8  Tage  hintereinander,  jedesmal  1 — 2  Std.  vorgenommen  (fraktionierte 
Sterilisation)^). 

Die  Sterilisierung  von  Flüssigkeiten  ist  auch  durch  Filtration 
versucht  worden.  Die  besten  Erfolge  hat  man  bis  jetzt  durch  Anwendung 
der  Chajmbeeland  sehen  oder  anderer  Porzellanfilter  erzielt,  bei  denen  die 
Flüssigkeit  unter  Druck  einen  Zylinder  von  Biskuitporzellan  zu  passieren 
hat.  Den  mit  sterilisierter  Nährstofflösung  beschickten  Gefäßen,  die  nicht 
gleich  zur  Verwendung  kommen,  wird  man  mit  Vorteil  Gummikappen  auf- 
setzen, um  ein  Eindringen  von  Pilzhyphen,  die,  hinreichende  Feuchtigkeit 
vorausgesetzt,  den  Wattepfropf  durchwachsen  könnten,  zu  verhindern.  Einige 
Tropfen  Sublimatlösung  auf  dem  Wattepfropf  tun  denselben  Dienst.  Für 
Bakterien  selbst  ist  der  Wattepfropf  undurchdringlich. 

Bei  Herstellung  von  Nähragar  wird  das  Agar-Agar  nur  in  Mengen 
von  1 — 2  ''/(,  dem  Wasser  zugesetzt.  Das  Agar  löst  sich  erst  in  kochendem 
Wasser,  die  Gallerte  erstarrt  schon  etwa  bei  40  ^;  es  kommt  dieser  Nähr- 
boden daher  vornehmlich  dort  in  Betracht,  wo  es  gilt,  Bakterien  bei  höherer 
Temperatur,  etwa  bei  Brüttemperatur,  zu  züchten.  Da  das  Agar  sich  nur 
langsam  löst  und  nur  schwer  filtriert,  so  muß  die  Lösung  sehr  lange  ge- 
kocht und  das  Filtrieren  in  dem  schon  geschilderten  Dampftopf  oder  besser 
noch  unter  Druck  in  einem  solchen  mit  hermetisch  verschließbarem  Deckel, 
einem  sog.  Autoklaven^)  (Fig.  192),  vorgenommen  werden.  (S.  a.  Reg.  IV 
Filtrieren.)  Man  kann  auch  das  Filtrieren  umgehen,  indem  man  das  Nähr- 
agar innerhalb  des  Dampftopfs  in  einem  möglichst  hohen  und  schmalen, 
mit  Pergamentpapier  oder  Glasstopfen  gut  verschlossenen  Zylinder  zunächst 

1)  So  empfiehlt  es  C.    GÜNTHEE,  EinfiUirung  usw.,   6.   Aufl.,   1906,   S.    192. 

2)  Vgl.  R.  Abel,  1.  c.   1922,  S.  8. 

3)  Bei  G.  Gerhardt  je  nach   Größe  und  Arbeitsdruck  3000—10  000  IM. 
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1  Std.  lang  dem  strömenden  Wasserdampf,  dann  ^].^ — 1  Tag  einer  Tempe- 
ratur von  50 — 60  ^  aussetzt.  Die  Lösung  klärt  sich  dann  derart,  daß  sie 
ohne  weiteres  die  Verwendung  zuläßt^). 

Eine  Anzahl  von  Bakterien  gedeiht  besser  auf  dem  Nährgelatine- 
und  dem  Nähragarboden,  wenn  ihm  4 — 6  "/q  Glyzerin  zugesetzt  wurde. 
Auch  bei  Nährbouillon  ist  dieser  Zusatz  von  Glyzerin  oft  erwünscht"^).  Da 
das  Agar  nicht  peptonisierbar  ist  wie  die  Gelatine,  so  wird  es  im  Gegensatz 
zu  dieser  durch  Bakterien,  welche  die  Gelatine  auflösen,  nicht  verflüssigt. 
Oft  zieht  man  vor,  sowohl  Gelatine  wie  Agar  im  Reagenzglas  bei  schräger 
Lage  erstarren  zu  lassen;  es  wird  auf  diese  Weise  eine  größere  Fläche  für 
die  Kultur  gewonnen.  Für  Xähragar  hat  dieses  schräge  Erstarren  auch 
noch  die  Bedeutung,  daß  alsdann  das  „Kondensationswasser",  das  aus  dem 
Agar  beim  Erstarren  herausgepreßt  wird,  nach  dem 
Geradestellen  des  Röhrchens  von  der  erstarrenden  Ober- 
fläche nach  der  tiefsten  Stelle  abfließt. 

Zwecks  Herstellung  von  Plattenkulturen  wird 
die  Gelatine  in  den  Reagenzgläsern  infiziert.  Man  er- 
wärmt zu  diesem  Zweck  das  Reagenzglas,  „Gelatine- 
röhrchen",  im  Wasserbad  bei  30 — 35",  wobei  die  Gela- 
tine flüssig  wird,  und  nimmt  dann  den  Wattepfropf 
heraus.  Der  Rand  des  Gläschens  wird  in  der  Flamme 
abgeglüht,  um  dort  etwa  anhaftende,  aus  der  Luft 
stammende  Keime  zu  entfernen.  Die  Gelatine  wird 
hierauf  „infiziert",  je  nach  der  Menge  von  Material,  die 
man  in  die  Gelatine  bringen  will,  mit  einem  geraden 
Platindraht  oder  einer  Platinöse,  die  man  durch  Glühen 
sterilisierte.  Sie  benutzt  man  auch,  um  das  Material 
möglichst  gleichmäßig  mit  der  Gelatine  zu  vermischen, 
wobei  man  zweckmäßig  das  Röhrchen  nach  verschie- 
denen Seiten  neigt  und  dreht,  nicht  aber  schüttelt. 
Auch  eine  bestimmte  Menge  zu  untersuchenden  Was- 
sers oder  von  Milch  kann  mit  sterilisierter  Pipette 
eingeführt  und  in  der  Gelatine  verteilt  Averden,  in 
entsprechender  Weise  endlich  eine  abgemessene  Menge  fein  verteilten 
Bodens.  Man  pflegt  im  allgemeinen  sich  mit  der  ersten  Infizierung  nicht 
zu  begnügen,  hält  vielmehr  drei  Röhrchen  mit  flüssiger  Gelatine  in  Bereit- 
schaft und  überträgt,  nachdem  eine  möglichst  gleichmäßige  Verteilung  des 
Materials  in  dem  ersten  Röhrchen  erfolgte,  drei  Platinösen  Inhalt  aus  diesem 
ersten  Röhrchen  in  das  zweite,  und  nach  erfolgtem  Vermischen  in  letzterem, 
weiter  drei  Ösen  Inhalt  aus  dem  zweiten  Röhrchen  in  das  dritte.  Die  drei 
Platten,  auf  welche  die  infizierte  Gelatine  gegossen  werden  soll,  müssen 
vorher  im  Wärmeschrank,  annähernd  Yg  Std.  lang,  bei  einer  Temperatur 
von  160  0  verweilt  haben,  und  zwar  am  besten  im  Innern  von  Büchsen 
aus  gefalztem  Eisenblech,  die  mit  Deckel  staubfrei  verschlossen  sind.  Die 
Sterilisierung  der  Platten  könnte  auch,  statt  im  Wärmeschrank,  in  der 
Flamme  vorgenommen  werden.  Man  wartet,  bis  die  Platten  abgekühlt  sind, 
und  legt  sie  auf  eine  größere  Glasplatte,  die  auf  Eisstücken  und  Wasser 
in  einer  Glasschale  ruht.  Unter  einer  Glasglocke  kühlen  sich  dort  die 
Platten  ab,    worauf    die   infizierte  Gelatine    auf  die  Platten  gegossen  wird. 

*)  P.  MiQüKL,  Aim.  de  l'Observ.  de  Montsoiiris,   1885,  p.  570. 
-)   C.    GÜNTHER,   1.   c.    1906,    S.    201. 


Fig.  192.  Autoklav 

von    C.    Gehrhardt, 

Bonn. 
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Man  kann  auch  die  Platten  im  Wärmeschrank  sich  langsam  abkühlen 
lassen  und  sie  ihm  nach  Bedarf  entnehmen.  Die  Platten  pflegen  13  cm 
lang  und  8  cm  breit  zu  sein;  der  Rand  muß  auf  etwa  1  cm  von  der 
Gelatine  frei  bleiben.  Die  Gelatine  ist  möglichst  gleichmäßig  auf  den 
Platten  zu  verteilen,  was  mit  Hilfe  des  Randes  des  Gelatineröhrchens  er- 
folgt, den  man  demgemäß  vor  dem  Ausgießen  der  Gelatine  noch  einmal 
glühen  soll.  Die  Gelatine  muß  sofort  erstarren.  Man  pflegt  die  Platte, 
die  den  Inhalt  des  zuerst  infizierten  Röhrchens,  des  „Originals"  empfing, 
mit  0,  die  Platte,  welche  die  erste  Verdünnung  aufnahm,  mit  I,  die,  welche 
die  zweite  Verdünnung  enthielt,  mit  II  zu  bezeichnen.  Diese  Platten  werden 
auf  passenden  Bänkchen  unter  Glasglocken  mit  Einhaltung  der  notwendigen 
Vorsichtsmaßregeln  untergebracht.  Die  Gelatine  auf  der  Originalplatte  pflegt 
sich  bei  Zimmertemperatur  schon  nach  24  Std.  zu  trüben.  In  den  nächsten 
Tagen  werden  sowohl  auf  der  Originalplatte,  wie  meist  auch  auf  den  mit 
den  Verdünnungen  beschickten  Platten  die  einzelnen  Bakterienkolonien 
makroskopisch  sichtbar.  Auch  treten  bald  Unterschiede  im  Verhalten  der 
einzelnen  Kolonien  hervor,  und  zwar  in  ihrer  Gestalt,  ihrer  Färbung,  in 
der  nicht  erfolgenden  oder  in  größerem  oder  geringerem  Grade  erfolgenden 
Verflüssigung  der  Gelatine.  Um  bei  starken  Vergrößerungen  die  Kolonien 
einer  solchen  Platte  untersuchen  zu  können,  muß  man  ein  Deckglas  der 
zu  untersuchenden  Stelle  auflegen.  Man  hebt  auch  wohl  das  aufgelegte 
Deckglas  wieder  ab,  um  an  ihm  einen  Abklatsch  der  oberflächlichen  Kolo- 
nien zu  erhalten.  Diesen  behandelt  man  dann  weiter  wie  ein  Deckglas- 
präparat, und  bezeichnet  ihn  auch  als  Abklatschpräparat.  Mit  der  Darstel- 
lung von  Abklatschpräparaten  darf  natürlich  nicht  gewartet  werden,  bis 
die  Gelatine  durch  die  Bakterien  verflüssigt  ist. 

Statt  einfacher  Glasplatten  verwendet  man  meist  für  die  Gelatine- 
kulturen flache,  mit  übergreifendem  Deckel  verschließbare  Schälchen,  sog. 
PETRischalen^).  In  diese  wird  unter  Einhaltung  derselben  Vorsichts- 
maßregeln, wie  bei  den  soeben  behandelten  Plattenkulturen,  die  infizierte 
Gelatine  eingegossen. 

Bei  den  sich  im  Laufe  der  Zeit  auf  der  Gelatine  entwickelnden  Bak- 
teiüenkolonien  ist  man  nicht  sicher,  ob  jede  aus  einem  Bakterium  und  nicht 
aus  mehreren  entstanden  ist.  Wünscht  man  mit  Sicherheit  Kulturen  aus 
einer  Bakterienzelle  (Ein-Zellkulturen)  zu  erhalten,  so  wendet  man  zweck- 
mäßig das  BuRKische  Tuscheverfahren  an^).  Man  stellt  sich  zunächst 
eine  sterile  Tuscheemulsion  her,  indem  man  am  besten  Pelikan  tusche  541 
von  Dr.  Grübler  &  Co.  im  Verhältnis  von  1  :  9  mit  Aq.  dest.  verdünnt, 
je  10  ccm  davon  in  Reagenzgläser  einfüllt,  im  Dampftopf  oder  Autoklaven 
sterilisiert  und  2  Wochen  stehen  läßt.  Beim  Gebraixch  entnimmt  man  mit 
einer  großen,  nach  dem  Abglühen  in  sterilem  Wasser  abgespülten  Platinöse^) 
4  einzelne  Tropfen  von  der  Oberfläsche  dieser  Tusche  und  bringt  sie  auf 
einen  fettfreien,  sterilen  Objektträger.  Man  trägt  nun  von  dem  zu  unter- 
suchenden Bakterienmaterial  schnell  ein  wenig  in  den  ersten  Topf  ein, 
überführt  dann  mit  einer  kleinen  Platinöse  etwas  von  diesem  Tropfen  in 
den  zweiten,  von  diesem  in  den  dritten  usf.     Vom  vierten  Tropfen  macht 


*)  Aus  den  einschlägigen  Geschäften  zu  beziehen. 

2)  Vgl.  R.  BURRI,  Das  Tuscheverfahren,  Jena  1909,  und  Zentralbl.  f.  Bakteriol.. 
2.  Abt.,  Bd.  XX,  1908,  S.  95;  s.  a.  P.  LrNDNER,  Ebenda,  S.  342;  R.  ABEL,  1.  c.  1922,  S.  27'. 

^)  Auch  Ösen  aus  dem  nicht  so  kostspieligen  Chronanickeldraht  lassen  sich  mit 
Vorteil  verwenden.    Vgl.  S.  457,  Anm.  1. 
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man  dann  anf  einer  gut  erstarrten  Gelatineplatte  in  der  Petri schale  mit 
einer  in  der  Flamme  stark,  aber  nicht  bis  zum  Glühen  erhitzten  und  wieder 
abgekühlten  Zeichenfeder  mehrere  Reihen  Punkte,  die  man  nach  ^/g  Min. 
mit  einem  sterilen  Deckglas  bedeckt  und  unter  Mikroskop  mit  starkem 
Trockensystem  untersucht.  Es  erscheinen  da  die  Bakterien  helleuchtend 
zwischen  den  schwarzen  Tuschepartikeln.  Die  Tuschepunkte,  in  denen  nur 
eine  Bakterienzelle  liegt,  bezeichnet  man  auf  der  Unterseite  der  Schale, 
läßt  die  Bakterien  zu  Kolonien  auswachsen,  hebt  dann  vorsichtig  das 
Deckglas  ab  und  impft  nun  von  dieser  aus  einer  Zelle  entstandenen 
Kolonie  ab.  Will  man  die  Kultur  auf  andei-em  Nährboden  als  Gelatine 
durchführen,  so  bedeckt  man  die  auf  der  Gelatineplatte  gemachten  Tusche- 
punkte mit  je  einem  sterilen  Deckglassplitter,  hebt  die  Splitter,  unter 
denen  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  nur  ein  Bakterium  zeigt, 
ab  und  überträgt  sie  auf  oder  in  beliebige  Nährböden,  was  leicht  zu  be- 
werkstelligen ist,  da  beim  Abheben  von  der  Gelatineplatte  Tusche  und 
Bakterien  fest  an  dem  Glasstückchen  haften. 

Im  übrigen  nimmt  man  auch  sonst  vielfach  die  Infektion  der  Gelatine, 
besonders  von  Agar-Agar,  erst  in  der  Petei schale  vor.  Man  öffnet  zu 
diesem  Zweck  die  Schale  ein  wenig  an  einer  Seite  und  impft  nun  mit  dem 
Platindraht  oder  der  Platinöse.  W.  Kruse  empfiehlt  dazu  einen  Platin- 
pinsel und  führt  mit  ihm,  indem  er  über  das  Nähragar  in  der  Schale 
streicht,  die  Impfung  eines  Drittels  ihrer  Fläche  aus.  Dann  wird  der 
Platinpinsel  geglüht,  über  die  zuvor  infizierte  Fläche  gestrichen  und  mit 
ihm  das  zweite  Drittel  der  Fläche  geimpft  und  von  dieser  endlich,  in  ganz 
entsprechender  Weise,  das  letzte  Drittel.  So  wird  eine  ungleiche  Ver- 
teilung der  Keime  in  den  verschiedenen  Teilen  der  Kulturschale  er- 
reicht. Mikroskope,  die  eine  gleichmäßige  Durchforschung  einer  Petei- 
schale  gestatten  sollen,  müssen  mit  besonders  großen  Objekttischen  aus- 
gestattet sein.  Da  Nähragar  erst  bei  Siedewärme  des  Wassers  ganz  flüssig 
wird,  so  muß  man  es  durch  Eintauchen  in  warmes  Wasser  bis  auf  etwa  42  " 
abkühlen,  bevor  man  es,  ohne  Gefahr  für  das  Leben  der  zu  untersuchenden 
Keime,  mit  diesen  infizieren  kann.  Dann  gilt  es  aber,  rasch  die  infizierte 
Lösung  in  vorher  leicht  angewärmte  Petei  schalen  zu  gießen,  nicht  auf 
Glasplatten,  da  das  Agar  schlecht  am  Glas  haftet.  Da  aus  dem  Agar 
beim  Erstarren  Wass-jr  austritt,  der  Deckel  auch  sonst  bei  Temperatur- 
veränderungen beschiägt,  so  ist  es  angezeigt,  damit  keine  Schädigung  der 
Kultur  durch  Wasser  erfolge,  die  Schalen  bis  zur  mikroskopischen  Unter- 
suchung umgekehrt,  mit  dem  Deckel  nach  unten  zu  halten.  Um  das  Be- 
schlagen der  Agarkulturen  überhaupt  zu  vermeiden,  ist  es  gut,  eine  An- 
zahl solcher  umgekehrter  Schalen  auf  eine  mit  trockenem  FHeßpapier  be- 
kleidete Glastafel  zu  stellen,  ein  Becherglas  überzustülpen  und  sie  so  in 
den  Brütschrank  zu  bringen  i). 

Die  Kulturen  auf  Platten  oder  in  Petei  schalen  bilden  den  Ausgangs- 
punkt für  die  Reagenzglaskulturen.  Man  entnimmt  unter  dem  Mikroskop 
mit  der  Spitze  des  ausgeglühten  Piatindrahtes  einer  ganz  bestimmten  Kolonie 
der  Platte  eine  Spur  des  zu  übertragenden  Materials.  Das  zu  infizierende 
Gelatineröhrchen  hält  man  mit  der  Öffnung  nach  unten,  entfernt  mit 
drehender  Bewegung  den  Wattepfropf  und  führt  nun  von  unten  in  die 
Höhe,  je  nach  der  vorhandenen  Absicht,  entweder  einen  „Impfstich"   oder 


^)  Vgl.  L.  Heim,  Lehrbuch  der  Bakteriologie,  5.  Aufl.,   1918,   S.   130. 
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einen  „Impfstrich"  in  der  Gelatine  aus.  Im  ersten  Fall  sticht  man  hinab 
bis  fast  auf  den  Boden  des  Gläschens,  im  zweiten  macht  man  einen  dünnen 
Strich  an  der  Oberfläche  der  Gelatine. 

Ebenso  wie  für  Kulturen  in  Gelatineröhrchen  können  die  Gelatineplatten 
den  Ausgangspunkt  für  Kulturen  in  hängenden  Tropfen  innerhalb  von 
feuchten  Kammern,  in  flüssigen  Nährstofflösungen  innerhalb  größerer  Ge- 
fäße, oder  auf  einem  bestimmten,  sterilisierten,  festen  Substrat  abgeben. 
Bei  letzterem  spielen  Kartoffelstückchen  die  Hauptrolle.  Da  die  Kar- 
toffelstückchen meist  schwachsaure  Reaktion  zeigen,  so  ist  es  für  manche 
Zwecke  nötig,  sie  vor  dem  Sterilisieren  in  1-proz.  Sodalösung  etwa  15  Min. 
zu  tauchen.  Falls  erwünscht,  können  die  Kartoffelstückchen  durch  Ein- 
legen in  verd.  Essigsäure  auch  sauer  gemacht  werden^).  Sterilisiert  werden 
Kartoffelstückchen  am  besten  in  nach  unten  sich  verengenden  Röhren,  deren 
Boden  sie  nicht  erreichen.  So  kommen  sie  mit  dem  sich  bildenden  Kon- 
denswasser  nicht  in  Kontakt.  Die  Sterilisierung  erfolgt  im  Dampftopf, 
dessen  Hitze  sie  an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  je  ^/a  Std.  lang  aus- 
zusetzen sind.  Die  Röhrchen  hat  man  genau  so  wie  beim  Sterilisieren 
der  Gelatine  mit  Wattepfropf  verschlossen.  Um  bei  allen  derartigen  Ar- 
beiten die  Infizierung  des  sterilisierten  Gegenstandes  durch  die  Hände 
auszuschließen,  empfiehlt  es  sich,  letztere  zunächst  mit  Seife  und  Bürste  in 
warmem  Wasser  und  hierauf  in  90-proz.  Alkohol,  endlich  in  l^/Q^-Sublimat- 
lösung^)  sorgfältig  zu  reinigen.  Auch  hat  man  zum  Desinfizieren  der 
Hände  Kresolseifenlösung  1%  empfohlen,  ferner  Kaliumpermanganatiösung 
(45  ccm  Acid.  hydrochloric.  pur  (reine  Salzsäure  25%)  des  deutsch.  Ax'znei- 
buches  mit  1600  ccm  Wasser  gemischt,  dann  500  ccm  einer  4-proz.  Kalium- 
permanganatiösung zugesetzt).  Die  Desinfektionskraft  der  letzten  Lösung 
übertrifft  die  anderen  genannten,  doch  färbt  sie  die  Hände  dunkelbraunrot. 
Durch  1,3-proz.  Oxalsäurelösung  kann  die  Entfärbung  der  Haut  wieder 
bewirkt  werden.  Da  die  Lösung  metallene  und  emaillierte  Gefäße  auf  die 
Dauer  stark  angreift,  so  sind  Gefäße  aus  Holzfaserstoff  o.  ä.  zvi  verwenden^). 

Die  geimpften  Gefäße  und  die  Klammern  mit  den  geimpften  Glasplatten 
werden  entweder,  vor  Staub  geschützt,  bei  Zimmerwärme  gehalten,  oder  der 
Einwirkung  einer  höheren  Temperatur,  meist  einer  solchen  von  35 — 38  '^, 
der  Brüttemperatur,  ausgesetzt.  Für  die  Kultur  bei  höheren  Temperaturen 
dienen  doppelwandige,  außen  mit  Filz  oder  Asbest  bekleidete  Kästen  aus 
starkem  Kupferblech,  sog.  Brütschränke  oder  Vegetationskästen,  die 
mit  Hilfe  von  Thermoregulatoren  die  Herstellung  konstanter  Wärmegrade 
zulassen.  Da  direktes  Sonnenlicht  einen  schädigenden  Einfluß  auf  die 
meisten  Bakterien  ausübt,  so  müssen  die  Bakterienkulturen  unter  allen 
Umständen  vor  diesem  Einfluß  bewahrt  bleiben. 

Will  man  besonders  gut  gelungene  Kulturen  dauernd  erhalten, 
so  geschieht  das  am  besten  mit  Hilfe  von  Formalin  ■^).  Man  braucht  nur 
unter  eine  Glasglocke,  die  Plattenkulturen  deckt,  ein  Schälchen  mit  einigen 
ccm  frischen  Formalins    zu  stellen.      Die  Kiilturen  werden    alsbald    fixiert, 


i)  C.   GÜNTHER,  1.  c.   1906,   S.   211. 

2)  Aus  1  T.  Sublimat,  5  T.  Salzsäure  und  1000  T.  Wasser.  Man  stellt  diese  Säure- 
Sublimatlösung  am  zweckmäßigsten  durch  Verdümiimg  einer  Stammflüssigkeit,  vmd 
zwar  20  g  Sublimat  in  Salzsäure  bis  zum  Gesamtvolumen  von  100  ccm  gelöst,  her. 
Man  nimmt  von  dieser  Stammlösung  5  ccm,  fügt  Leitungswasser  hinzu,  bis  das  Ge- 
samtvolumen 1   1  beträgt,  und  hat  so  die  gebrauchsfertige   l'/oQ-Lösmig. 

3)  Th.  Krönig  i.md  B.  Paul,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  XXV,   1897,   S.  84. 
*)  G.  Hauser,  Münch.  med.  Wochenschr.,   1893,   S.  567  u.   655. 
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und  die  Gelatine  so  verändert,  daß  sie  durch  Hitze  nicht  mehr  erweicht 
werden  kann.  Trüb  gewordene  Stellen  werden  wieder  klar,  durch  die 
Bakterien  verflüssigte,  fest.  Die  so  fixierten  Platten  lassen  sich  dann  in 
Glasgefäßen  aufbewahren,  in  denen  aber  die  Luft  feucht  zu  halten  ist. 
Den  Deckel  von  Petki  schalen,  in  welchen  man  den  Grelatine-  oder  Agar- 
guß  fixieren  will,  belegt  man  mit  Fließpapier,  auf  das  man  10 — 15 
Tropfen  Formalin  gießt.  —  Eine  Konservierung  von  Plattenkulturen  läßt 
sich  auch  dadurch  erreichen,  daß  man  auf  die  vorher  am  besten  in  Por- 
moldämpfen gehärtete  Platte  eine  dünne  Schicht  von  Glyzerin  -  Agar  auf- 
gießt. Dieses  besteht  aus  2-proz.,  gut  gewässertem  und  filtriertem  Agar 
und  Glyzerin  zu  gleichen  Teilen  und  ist  jedesmal  vor  dem  Aufgießen 
durch  Erwärmen  bis  45"  zu  verflüssigen  i).  —  Bei  Reagenzglaskulturen 
befeuchtet  man  den  Wattepfropfen  an  seinem  unteren  Ende  mit  8 — 10 
Tropfen  FormaÜn. 

1)  E.  G.  Hastings,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  2.  Abt.,  Bd.  XXXIV,    1912,   S.  432. 


XXII.  Abschnitt. 

Fortpflanzung  der  Algen. 

Mittel,  um  die  Bildung  von  Schwärmsporen  oder  Geschlechtsprodukten 
bei  Algen  zu  veranlassen.  Festhalten  kleiner  Organismen  zu  Beob- 
achtungszwecken. Fixierung  und  Färbung  der  Kerne,  Schwärm- 
sporen und  Geschlechtsprodukte.  Fixierung  und  Weiterbehandlung 
kleiner  Objekte.     Parthenogenese.     Merogonie. 

Untersucliungsmaterial. 

Kopulierende  Spirogyren,  frisch,  evtl.  mit  1-proz. 
Chromsäure  fixiert  und  in  Wasser,  dem  etwas  Kampfer 
zugesetzt  wurde,  aufbewahrt.  Cladophora  glomerata, 
frisch.  Vaucheria  sessilis,  die  terrestre  Form,  besser 
noch  die  in  fließendem  Wasser  lebende,  friscli.  Für 
Schwärmsporenbildung  sind  Ciadop  jora  und  Vauclieria 
tags  zuvor  zu  sammeln  und  in  flache  Schalen  mit  Wasser 
zu  legen;  Geschlechtsorgane  von  Vaucheria  sind  anSTage 
alten    Kulturen    in    2 — 5  -proz.  Ziickerlösung    zu    erlangen. 

Protosiphon  botryoides  und  Botrydium  granulatum  in  verschiedenen  Entwick- 
kmgszuständen,  frisch.  Ulothrix  zonata,  frisch.  Geschlechtsreif  er  Fucus  vesiculosus 
frisch.  Batrachospermum  moniliforme,  fruktifizierend,  im  Spätsonmier  zu  sammeln, 
frisch  oder  in  Alkohol  fixiert. 

Wichtigste  Reagentien. 

Jodjodkaliumlösung.     Evtl.    1-proz.  t)smiumsäure  und  BEAi.Escher  Karmin. 

Nachdem  wir  uns  im  Vorigen  mit  dem  inneren  Bau  der  ve- 
getativen Organe  höherer  und  niederer  Pflanzenformen  bekannt 
gemacht  haben,  wollen  wir  uns  jetzt  den  Fortpflanzungs- 
org a  n  e  n  zuwenden  und  schlagen  hierbei  den  umgekehrten  Weg 
ein,  indem  wir,  an  die  Bakterien  anschliessend,  deren  verschiedene 
Entwicklungsstadien  wir  schon  im  letzten  Abschnitt  studiert  haben, 
von  den  einfachsten  Gruppen  der  Organismen  zu  den  höchsten 
fortschreiten  wollen.  Wir  wenden  uns  zunächst  der  Betiachtung 
der  ungeschlechtlichen  und  der  geschlechtlichen  Vermehrung  der 
Algen   zu. 

Man  hat  oft  Gelegenheit,  in  Kopulation  begriffene  Spiro- 
g  y  r  e  n  zu  finden  (Fig.  193).  Sie  fallen  schon  im  Freien  durch  das 
krause  Aussehen  der  zusammenhängenden  Fadenmassen  auf.  Der 
Kopulationsvorgang  läßt  sich  leicht  verfolgen,  doch  darf  man  die 
Fäden  nicht  direkt  auf  dem  Objektträger  mit  dem  Deckglas  über- 
decken; man  hat  sich  vielmehr  einer  kleinen  feuchten  Kapimer,  etwa 
des  S.  469  beschriebenen  Papprahmens  zu  bedienen,  wo  die  Spiro- 
gyren in  dem  am  Deckglas  hängenden  Tropfen  untersucht  werden 
können. 

Strasbiirf^pr-Koprii  iokp  .  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  31 
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XXII.  Kopulation  bei  Spiiogyra. 


Die  Kopulation  der  Spirogyren  erfolgt  bei  den  meisten  Arten 
leiterförmig  (Fig.  193),  d.  h.  je  zwei  einander  gegenüberliegende  Fäden 
sind  durch  quere  Brücken  vereinigt.  Die  Zellen  haben  kurze,  stumpfe 
Fortsätze  getrieben,  die  aufeinander  trafen  und  miteinander  ver- 
schmolzen sind.  Die  Ursache,  welche  die  Bildung  dieser  Fortsätze 
und  ihr  Aufeinandertreffen  bewii'kt,  ist  eine  chemische  Reiz  Wirkung. 
Es  können  durch  sie  auch  Krümmungen  veranlaßt  werden,  durch 
welche  ursprünglich  nicht  gleichgerichtete  Fäden  in  die  richtige  Lage 
gelangen^).  In  manchen  Fällen  ist  schon  vor  der  Kopulation  zu  unter- 
scheiden, welcher  Faden  der  männ- 
liche und  welcher  der  weibliche  ist,, 
da  die  Zellen  des  letzteren  sich 
tonnenförmig  angeschwollen  zeigen. 
Nach  erfolgter  Vereinigung  der 
Kopulationsfortsätze  pflegt  in  der 
männlichen  Zelle  zuerst  der  Inhalt 
sich  abzurunden  und  schließlich 
allseitig  von  der  Zellwand  zurück- 
zuziehen. Dann  wandert  er  in  den 
Kopulationskanal  ein  und  passiert 
dessen  mittlere  Scheidewand,  die 
inzwischen  erweichte.  Der  weib- 
liche Protoplast  hat  sich  gleich- 
zeitig abgerundet  oder  rundet  sich 
beim  Vordringen  des  männlichen  ab. 
Beide  treten  in  Berührung  und 
sind  nach  wenigen  Minuten  ver- 
schmolzen. Ihr  Inhalt  vermischt 
sich.  Die  so  entstandene  Zygote 
beginnt  alsbald  sich  zusammenzu- 
ziehen; nach  Verlauf  von  1  Std.  ist 
ihr  Saftraum  vollständig  verschwun- 
den. Ein  neuer  bildet  sich  erst 
nach  24  Std.  wieder  aus.  Eine 
deutlich  doppeltkonturierte  Mem- 
bran deckt  dann  die  Zygote. 
So  viel  ist  ohne  Reagentien  zu  sehen.  Fixiert  man  aber  das  Objekt 
während  der  Kopulation,  etwa  mit  1-proz.  Osmivmisäure,  und  läßt  es  in  sehr 
verd.  Glyzerin,  das  sich,  frei  an  der  Luft  stehend,  eindickt,  allmählich 
durchscheinend  werden,  so  kann  man  feststellen,  daß  die  beiden  Zellkerne 
der  kopulierenden  Zellen  nach  deren  Vereinigung  sich  einander  nähern  und 
schließlich  verschmelzen.  Der  während  der  Kopulation  sich  entleerende 
Faden  ist  der  männliche:  der  andere,  weibliche,  nimmt  die  Zygosporen  auf. 
Nur  die  Chlorophyllbänder  der  weiblichen  Zelle  bleiben  erhalten;  die  der 
männlichen  zerfallen  in  schließlich  verschwindende  Stücke-).  Die  reife  Zj-go- 
spore  besitzt  eine  dicke  Hai;t,  die  mehrere  Schichten  aufweist,  von  denen  die 
äußere    und    die    innere  aus   farbloser  Zellulose,    die  mittlere   aus  Zellulose 


Fig.   193. 


Fig.    194. 
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193.     Kopulation  von  Spirogyra 

quinina.    Vergr.  240. 

Fig.  194.     Kopulation  von  Spirogyra 

longata.      In    beiden :    z    Zygosporen. 

Vergr.  240. 


1)  G.  Haberlandt,     Sitzber.   K.  Akad.  Wiss.   Wien,    Math.  -  Nat.  KI.,    13d.  IC, 
Abt.  1,   Juni   1890. 

2)  V.   CHMIELEV.SKY,    Bot.     Ztg.,   XLVIII.    .lahrg.,     1890,     S.    773,     774;     ferner 
A.  Tröndle,  Bot.  Ztg.,  LXV.   Jahrg.,   1907,   S.    187. 
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besteht,  die  durch  korkähnliche  Inkrustationen  braun  gefärbt  erscheint^). 
Im  Innern  der  Zygospore  fallen  zahlreiche  Fettropfen  auf,  sowie  rote  bis 
rotbraune  Schleimkugeln.  Au  geeignet  fixiertem  und  gefärbtem  Material 
(vgl.  Reg.  IV  Spirogyra-Zygoten)  läßt  sich  feststellen,  daß  aus  dem  Kopu- 
lationskern in  der  Zygote,  je  nach  der  Spirogyra-Art  früher  oder  später, 
durch  zwei  eine  Reduktion  der  Uhromosomenzahl  bewirkende  Teilungsschritte 
vier  Kerne  Iiervorgehen.  Von  diesen  degenerieren  drei,  während  der  vierte 
die  Weiterentwicklung  fortsetzt  -). 

Neben  solchen  Formen,  bei  denen,  wie  bei  der  vorhin  geschilderten, 
die  Fäden  entweder  nur  männliche  oder  nur  weibliche  Zellen  enthalten,  gibt 
es  auch  solche,  welche  beide  Geschlechter  in  sich  fassen.  Bei  manchen 
Arten  läßt  sich  dabei  Zygotenbildung  durch  Kopulation  aufeinanderfolgender 
Zellen  desselben  Fadens  (Fig.  194)  beobachten  (Paedogamie)^),  wobei  eine 
regelmäßige  Abwechslung  von  männlichen  und  weiblichen  Zellen  konstatiert 
werden  kann.  Auch  entwickeln  sich  nicht  selten  Parthenosporen,  indem 
sowohl  männliche,  wie  weibliche  Zellen,  die  sich  zur  Kopulation  anschickten, 
diesen  Vorgang  nicht  durchführen,  sich  vielmehr  kontrahieren,  mit  Membran 
umgeben  und  Reservestoffe  speichern  *),  um  später  auszukeimen. 

Spirogyren,  die  man  in  Kultur  hat,  können  besonders  leicht  in  der  Zeit 
von  Mitte  Februar  bis  Anfang  Mai  zur  Kopulation  veranlaßt  werden.  Man 
bringt  zu  diesem  Zweck  die  Kultur  in  2  —  4-proz.  Rohrzuckerlösung  in 
sonnige  Lage.  Dasselbe  erreicht  man  in  der  Sonne  mit  Pflanzen,  die  sich 
in  nur  wenig  Wasser  befinden.  Ist  die  Neigung  zur  Kopulation  ausgelöst, 
so  kann  letztere  auch  auf  einer  Glasplatte  in  einer  i/,-proz.  Agar-Agar- 
Gallerte  erfolgen.  Da  die  Fäden  ihre  Lage  in  der  Gallerte  nicht  verändern 
können,  so  läßt  sich  feststellen,  daß  nur  solche  Zellen  zweier  Fäden  Fortsätze 
gegeneinander  treiben,  die  einander  hinlänglich  nahe  liegen.  Alle  anderen 
Zellen  müssen  steril  bleiben,  können  aber  nach  einiger  Zeit,  namentlich 
dann,  wenn  verd.  Nährlösung  zugesetzt  wird,  ihr  Wachstum  und  ihre  Teilungen 
wieder  aufnehmen^). 

Der  vorhin  von  uns  studierte  Kopulationsvorgang  ist  für  die 
ganze  Abteilung  der  als  Conjugatae  zusammengefaßten  Algen  cha- 
rakteristisch. Zu  dieser  gehören  außer  den  Spirogyren  die  im  süßen 
Wasser  ebenso  verbreiteten  Zygnema-Arten®)  (s.  Reg.  IV),  welche  an 
zwei  sternförmigen  Chromatophoren  in  jeder  Zelle  kenntlich  sind,  und 
so  auch  die  zierlich  gestalteten  Desmidiaceen. 

Die  zu  den  Chlorophyceen,  und  zwar  zur  Ordnung  der  Siphono- 
cladiales  gehörige  Gattung  Cladopliora,  die  sich  mit  einer  oder  der 
anderen  Art  auch  im  Winter  in  den  Aquarien  vertreten  zeigt  vmd 
deren  Bau  uns  bereits  bekannt  ist  (vgl.  S.  397),  gibt  ein  für  das  Studium 
der  Schwärm  Sporen  sehr  geeignetes  Objekt  ab.  Fäden  von 
Cladophora    glomerata,    die  raschfließendem  Wasser  ent- 

1)  A.  Tröndle,  1.  c.   1907,   S.   205. 

2)  Neben  V.  CmnELEVSKY,  1.  e.  1890,  G.  Karsten,  Flora,  Bd.  IC,  1909,  S.  1, 
und  A.  Tröndle,  Zeitschr.  f.  Bot.,  III.  Jahrg.,  1911,  S.  593;  siehe  auch  den  Bericht 
von  J.  Bonnet  im  Progressus  rei  bot.,  Bd.  V,   1917,   S.   2S  ff. 

3)  Vgl  S.  M.  Hartmann,  Autogamie  bei  Protisten,  Jena,  1909,  S.  14.  Sonder- 
abdr.  a.  d.  Arch.  f.  Protistenk.,  Bd.  XIV,   1909,   S.   275. 

*)  R.  Chodat.  B.dl.   Soc.  bot.    Geneve,  2.  ser.,  Bd.  II,   J910,  publ.  1911,    S.  158. 
^)  Nach    G.   Klebs,    Die  Beding,  d.   Fortpfl.  bei  einig.   Algen  u.  Pilzen,     189^1, 
S.   230  ff .     Zu  Kviltur  von  Algen  auf  Agar  vgl.  auch   S.   444  ;i.  Res'.  IV  Agar. 
«)  Vgl.   L.  KursSANOW,  Flora,  Bd.   CIV,    1912,   S.   65  ff . 
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nommeii  und  in  flache  Gefäße,  mit  nur  etwa  1cm  hoher  Wasserschicht, 
gegen  Abend  eingelegt  werden,  sind  häufig  am  nächsten  Tage  in 
Schwärmsporenbildung  anzutreffen.  Dieser  Vorgang  beginnt  an  der 
Spitze  der  Zweige  und  schreitet  gegen  deren  Basis  fort.  Der  Inhalt 
der  zu  Sporangien  werdenden  Zellen  zerfällt  in  zahlreiche  Schwärm- 
sporen. Diese  ziehen  sich  als  zusammenhängende  Masse  von  der 
Zellwand  zurück  und  umgeben  einen  zentralen,  mit  schleimigem  In- 
halt erfüllten  Saftraum.  Die  Entleerung  der  Schwärmsporen  erfolgt 
unter  dem  Druck  des  Inhalts  durch  eine  Öffnung,  die  durch  Ver- 
quellung der  Zell  wand  entsteht.  Einzelne  Schwärmsporen  bleiben 
auch  wohl  in  dem  Sporangium  zurück.  Stellt  man  die  Untersuchung 
in  einem  Hängetropfen  an,  so  sammeln  sich  unter  dem  richtenden 
Einfluß  des  Lichts  die  Schwärmsporen  schließlich 
an  dem  zum  Fenster  gekehrten  oder  von  ihm  ab- 
gekehrten Rand  des  Tropfens.  Die  Schwärm- 
sporen von  Cladophora  gehören  aber  nicht  zu 
^i^o'"*'  den   lichtempfindlichsten;  sie  bleiben  längere  Zeit 

•^^'  im  Tropfen  zerstreut,  bewegen  sich   dort  in  un- 

Fig.  195.  Cladophora      bestimmten  Bahnen  und  gelangen  nur  allmählich, 

eloinerata.  Eme  mit  ..,  i    -i         -r>  •        i_    •  j.  j 

i-proz.Osmiumsäure  wahrend  ihre  Bewegungsenergie  abmmmt,  an  den 
fixierte  Schwärm-  Tropfenrand,  WO  sie  zur  Ruhe  kommen.  Sie  runden 
spore.  Rechts  an  ihr  sich  dann  ab  und  umgeben  sich  mit  einer  Zell- 
der  Augen  fleck;  na  haut.  —  Jede  einzelne  Schwärmspore  ist  birn- 
fsT  der  Zellkern  zu  förmig,  am  Vorderen  Ende,  der  sog.  Mundstelle, 
sehen.  Vergr.  1000.  farblos,  sonst  grün,  seitlich  mit  einem  roten 
,, Stigma"  oder  ,,  A.ugenfleck"  versehen.  Durch  Zu- 
satz von  ein  wenig  Jodjodkaliumlösung  oder  von  1-proz.  Osmium- 
säure lassen  sich  die  Schwärmsporen  gut  fixieren  (Fig.  195).  Man  er- 
kennt dann  an  ihrem  vorderen  Ende  zwei  Zilien  (bei  anderen  Clado- 
phora-Arten  auch  vier),  die  am  Grund  eines  kleinen,  kegelförmigen, 
farblosen  Höckers  entspringen.  Bei  günstiger  Lage  der  Schwärmspore 
ist  in  ihrer  vorderen  Hälfte  ein  kleiner  Zellkern  zu  erkennen  (vgl. 
die  Figur). 

Die  eben  beobachteten  Schwärmsporen  waren  ungeschlechtlich, 
doch  können  bei  (iadophora  noch  andere,  kleinere,  geschlechtlich 
differenzierte  Schwärmer,  d.  h.  Gameten,  erzeugt  werden.  Diese  kopu- 
lieren miteinander.  Sie  sind  an  marinen  Formen  beobachtet  w^orden^). 
Die  größeren,  ungeschlechtlichen  Schwärmsporen  besitzen  bei  ihnen 
vier  Zilien,  die  kleineren  Gameten  nur  zwei. 

Der  Augenfleck  der  Schwärmsporen  oder  Gameten  stellt  anscheinend 
einen  Karotin  -  führenden  Chromoplasten  dar  2),  der  vielleicht  als  Hilfs- 
apparat bei  der  Lichtperzeption  wirkt,  indem  er  das  benachbarte,  licht- 
empfindliche, farblose  Plasma  vor  allseitiger  Belichtung  schützt,  wodurch 
die  Wahrnehmung  der  Richtung  des  einfallenden  Lichts  erleichtert  wird^). 
Er  läßt  sich  leichter  erkennen,  wenn  man  mit  dem  Abbe  sehen  Beleuchtungs- 
apparat ohne  Blenden  untersucht,  das  Strukturbild  somit  ausschaltet,  das 
Farbenbild  hingegen  zur  vollen   Geltung  bringt  *). 

1)  Vgl.  J.  E.  Areschoug,  Observ.  phvcol.  II.,  Acta  soc.  scient.  Upsala.  Bd.  IX,1874 
-)  W.  ROTHERT,   Ber.  d.  Deutach.  bot.    Ges.,  Bd.  XXXII,    1914,   S.   91. 
')   G.  Habeelandt,  Plivsiol.  Pflanzenanatomie.  5.  Aufl.,  Jena  1918,  S.  585;  vgl. 
auch  J.  BüDER.  Jahrb.  f.  wLs.  Bot.,  Bd.  LVIII.   1919,   S.   210  ff. 

♦)  L    Ki.ErN.   Ber.  d.   Naturf.    GeselLsch.   zu   Froiburg  i.   Br  ,    1892,   S.   48. 
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Für  das  Studium  der  Kopulationsvorgänge,  der  schwärmenden  Gameten 
oder  Planogameten  empfiehlt  sich  vor  allem,  soweit  es  zu  erlangen  ist,  das  auf 
feuchtem  Lehmboden,  in  Gräben  und  an  Teichrändern,  in  Gemeinschaft  von 
Botrydium  granulatum  wachsende  Protosiphon  botryoides^).  Beide 
Pflänzchen  sind  fast  mikroskopisch  klein;  das  erste  wird  am  besten  zu  den 
ungleichwimprigen  Grünalgen  (Heterocontae),  das  zweite  zu  den  Protococ- 
cales  unter  die  Chlorophyceen  gestellt  werden  2).  Protosiphon  zeigt  sich 
als  runde  oder  schlauchförmige,  durch  Aussprossung  und  Verzweigung  ver- 
schieden gestaltete  Zelle.  Es  besitzt  einen  oberirdischen,  grünen  und  einen 
im  Boden  befindlichen,  farblosen,  langgestreckten,  meist  unverzweigten  Teil. 
Wenn  der  oberirdische  Teil  kugelig  oder  oval  ist,  dann  unterscheidet  sich 
das  Pflänzchen  von  Botrydium  granulatum  nur  durch  seine  geringere  Größe, 
sowie  dadurch,  daß  es  seine  grüne  Färbung  nur  einem  einzigen  netzartig 
durchbrochenen  Chromatophor  verdankt.  Hat  man  Botrydium  granulatum 
im  Präparat,  so  weist  dessen  1 — 2  mm  große  oberirdische  Blase  in  ihrem 
Wandbeleg  zahlreiche  Chlorophyllkörner  auf.  Auch  zeigt  sein  im  Boden 
befindlicher,  farbloser,  fadenförmiger  Teil,  falls  er  unversehrt  freigelegt 
wurde,  eine  reiche  dichotomische  Verzweigung  (Fig.  197^4).  Zur  Cha- 
rakterisierung von  Protosiphon  gehören  außerdem  noch  die  zahlreichen 
Stärkekörnchen  im  Chromatophor  und  die  in  diesem  verteilten,  von  kleinen 
Stärkekörnchen  umhüllten  Pyrenoide.  Botrydium  führt  hingegen  nie  Stärke, 
Pyrenoide  in  den  Chlorophyllkörnern  nur  auf  den  jüngsten  Entwicklungs- 
zuständen,  dagegen  viel  fettes  Ol.  —  Die  runden  Protosiphon-Zellen  ver- 
mehren sich  durch  Zweiteilung,  und  häufig  findet  man  die  Individuen  noch 
gruppenweise  vereinigt;  die  schlauchförmigen  Protosiphon-Zellen  grenzen 
ihre  seitlichen  Ausstülpungen  durch  Querwände  ab,  teilen  sich  auch  wohl 
in  kürzere  Abschnitte.  Die  vom  feuchten  Erdboden  ins  Wasser  übergeführten 
Protosiphon-Zellen  bilden  nach  6 — 7  Std.  Schwärmer,  die  sich,  falls  man  sie 
im  hängenden  Tropfen  untersucht,  stets  an  dessen  Lichtrand  sammeln.  Die 
gestreckt -bimförmigen  Schwärmer  sind  mit  zwei  Zilien  versehen,  weisen 
einen  undeutlichen  Augenfleck  und  zwei  kleine,  kontraktile  Bläschen  auf. 
Läßt  man  die  Pflänzchen  samt  dem  Boden,  auf  dem  sie  gewachsen  sind, 
bei  höherer  Temperatur,  etwa  bei  26 — 30°  austrocknen,  so  zerfällt  ihr 
Inhalt  in  eine  Anzahl  rundlicher,  mit  Membran  sich  umgebender  Sporen, 
auch  Zysten  genannt.  In  der  Sonne  nehmen  diese  Sporen  rote  Färbung 
an,  indem  sie  Hämatochrom  erzeugen.  Auch  aus  solchen  trockenen  Sporen 
werden,  wenn  man  sie  in  Wasser  legt,  durch  rasch  aufeinanderfolgende 
Zweiteilungen  des  Inhalts  Gameten  erzeugt.  Da  solche  Sporen,  trocken 
aufbewahrt,  ein  Jahr  und  darüber  ihre  Entwicklungsfähigkeit  bewahren,  so 
geben  sie  ein  sehr  wertvolles  Material  ab,  um  die  Gametenbildung  und  die 
sich  anschließenden  Vorgänge  zu  beobachten.  Es  genügt,  etwas  von  dem  roten 
Sporenmaterial  in  einen  hängenden  Tropfen  auf  das  Deckglas  zu  bringen, 
dieses  den  Rändern  einer  kleinen,  feuchten  Kammer,  etwa  eines  mit  Wasser 
durchtränkten  Papprahmens,  aufzulegen,  iim  am  Morgen  des  nächsten  Tages, 
falls  das  Material  noch  brauchbar  war,  zahlreiche,  relativ  kleine  Gameten 
zu    finden.      Diese    sammeln    sich    in    wenigen  Min.   an   dem  Lichtrand    des 


1)  J.  ROSTAITOSKI  und  M.  WORONIN,  Bot.  Ztg.,  XXXV.  Jahrg.,  1877,  Sp.  649. 
Die  folgende  iSchilderung  entsprechend  modifiziert  nach  den  späteren  Untersuchungen 
von  G.  Klebs,  1.  c.   1896,   S.   187  ff. 

^)  Nach  Fe.  Oltmanns,  Morphologie  und  Biologie  der  Algen,  2.  Aufl., 
Bd.  I.  1922. 
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Tropfens  an^),  d.h.  an  dem  Rand,  der  dem  Fenster  zugekehrt  ist.  Drehen 
wir  das  Präparat  um  180",  so  sehen  wir  alle  Gameten  sofort  in  gerader  Rich- 
tung nach  dem  nunmehrigen  Lichtrand  des  Tropfens  hineilen.  Diese  Gameten 
sind  somit  positiv  phototaktisch,  denn  sie  werden  in  bestimmter  Weise 
durch  den  Lichtstrahl  gerichtet,  iind  photo metrisch,  denn  sie  sind  für 
Unterschiede  der  Lichtiutensität  empfindlich,  und  zwar  in  dem  vorliegenden 
Fall  auf  ein  Licht  hoher  Intensität  gestimmt.  Je  nach  dem  Entwickiungs- 
zustand  und  der  Temperatur  pflegt  die  Lichtstimmuug  der  Schwärmsporen 
und  Gameten  sich  in  anderen  Fällen  zu  verändern,  während  die  Gameten 
von  Protosiphon  fast  unter  allen  Umständen  positiv  phototaktisch  bleiben. 
Schalten  wir,  während  diese  oder  andere  Gameten 
oder  Schwärmsporen  auf  dem  Weg  von  dem  einen 
Rand  des  Tropfens  zum  anderen  sich  befinden, 
plötzlich  ein  Blatt  Papier  zwischen  das  Mikroskop 
und  die  Lichtquelle  ein,  so  schwenken  die  Schwär- 
mer sofort  zur  Seite  ab,  manche  drehen  sich  sogar 
im  Kreise,  doch  das  dauert  nur  einen  AugenbKck, 
und  sie  lenken  in  die  verlassenen  Bahnen  wieder 
ein.  Die  Bewegung,  die  so  zustande  kam,  können 
wir  als  Schreckbewegung  bezeichnen.  Entfernen 
wir  jetzt  den  Lichtschirm,  so  ist  eine  ähnliche  Er- 
scheinung nicht  zu  beobachten^).  —  Betrachten 
wir  nunmehr  bei  starker  Vergrößerung  die  am 
Lichtrand  angesammelten  Gameten,  so  stellen  wir 
fest,  daß  sie  einen  gestreckt-eiförmigen,  vorn  zuge- 
spitzten Körper  besitzen  (Fig.  196a).  Am  vorderen 
Ende  farblos,  bind  sie  weiter  nach  rückwärts  ziegel- 
rot bis  grünrot  gefärbt  und  zeigen  an  einer  Seite 
einen  kleinen,  mehr  oder  weniger  deutlichen,  roten 
Punkt.  Am  vorderen  Ende  trägt  der  Schwärmer 
zwei  Zilien,  zeigt  dort  auch  ein  Paar  kleine  kon- 
traktile Bläschen.  Die  Schwärmer  bewegen  sich  am 
Tropfenrand  lebhaft  durcheinander  und  vnr  stellen 
alsbald  fest,  daß  sie  miteinander  kopulieren.  Alle 
Augenblicke  kommt  es  vor,  daß  zwei  Schwärmer 
mit  ihren  farblosen  Enden  aufeinanderstoßen  und  haften  bleiben  {b).  Als- 
bald legen  sich  beide  Schwärmer  mit  ihren  Seiten  gegeneinander  und  ver- 
schmelzen langsam  der  Länge  nach  (c).  Währenddessen  fahren  sie  fort, 
sich  lebhaft  zu  bewegen.  Bald  ist  nur  noch  ein  kurzer  Einschnitt  an 
ihrem  Hinterende  zu  bemerken.  Schließlich  bilden  sie  nur  noch  einen 
einzigen,  entsprechend  dickeren,  mit  zwei  seitlichen  Punkten  und  vier 
Zilien  versehenen  Schwärmer  (d)^  der  hierauf  allmählich  zur  Ruhe  kommt. 
So  ist  aus  zwei  Gameten  eine  Jochspore,  Zygote  oder  Zygospore  entstan- 
den, die  sich  abrundet  (/),  regelmäßig  verteilte  Höcker  erhält  und  eine 
Ruheperiode  durchzumachen  hat.  Merkwürdig  ist  es,  daß  die  geschilderten 
Ko^julationsvorgänge    nur   bei  Temperaturen    unter    25"    erfolgen;    läßt 


Fig.  196.  Protosiplion 
botryoides.  Pianogame - 
ttn,  und  zwar  bei  a  eu\ 
einzelner  Planogamet, 
bei  b  zwei  Planogameten 
in  der  ersten  BeriUirmag, 
bei  c,  d  u.  e  in  seitlicher 
Verschmelzung,  bei  /  die 
Zygospore  nach  voll- 
zogener Verschmelzung 
der  Gameten. 
Vergr.   ö40. 


^)  E.  Strasburger,  Jenaisehe  Zeitschr.  f.  Xaturw!.ss.,  Bd.  XII,  1878,  S.  506; 
E.  Stahl,  Bot.  Ztg.,  XXXVIII.  Jahrg.,  1880,  Sp.  409.  Über  die  phototaktischen 
Ricbtiingsbeweguiigen  vgl.  J.  BuDER,  1.  c.  1919,  S.  105  ff. ;  dort  auch  die  neuere  Lite- 
ratur.     Siehe  ferner  E.  Boi.TE,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.   LIX,    1920,   S.   287  ff. 

■')  Vgl.  a.  die  Angalien  von  Fr.  Oltmanxs,  Zeitpchr.  f.  Bot.,  Bd.  IX,  1917,  S.  257  ff. 
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man  die  Entwicklung  der  Schwärmer  bei  26 — 27  "  sicli  vollziehen,  so 
kommen  sie  ohne  Paarung  zur  Ruhe,  runden  sich  zu  Sporen  ab,  die  glatt 
bleiben  und  gleich  zu  keimen  vermögen.  Die  so  erzeugten  Sporen 
könnten  danach  als  jungfräuliche  Sporen  oder  Parthenosporen  be- 
zeichnet werden.  —  Hat  man  das  Sporenmaterial  spät  am  Abend  in 
den  Tropfen  gebracht,  so  kann  es  am  Morgen  gelingen,  Zustände  der 
Bildung  und  der  Entleerung  der  Planogameten  zu  sehen.  Die  Planoga- 
meten  werden  innerhalb  einer  zarten,  farblosen  Blase  aus  der  Sporen- 
haut entleert.  Die  zarte  Blase  zerfließt  rasch 
in  dem  umgebenden  Wasser. 

Auch  Botrydium  granulatum  bildet  als- 
bald Schwärmsporen,  wenn  man  die  im  Freien 
gesammelten  Pflänzchen  in  Wasser  legt.  Der 
Wandbeleg  zerfällt  alsdann  in  zahlreiche  Schwär- 
mer, die  am  Scheitel  des  Pflänzchens  durch  eine 
gallertartig  aufquellende  Stelle  der  Wand  ent- 
lassen werden.  Diese  Schwärmer  sind  unge- 
schlechtlich;  sie  erscheinen  gestreckt -eiförmig, 
sind  mit  einer  einzigen  Wimper  an  ihrem  vor- 
deren Ende  versehen  (Fig.  197  B)  und  führen 
zwei  Chloroplasten.  Sie  bleiben  im  Tropfen  zer- 
streut, sammeln  sich  also  nicht  an  einer  Seite. 
Die  zur  Ruhe  gekommenen  Schwärmsporen  runden 
sich  ab  und  umgeben  sich  mit  einer  Membran. 
Im  Wasser  keimen  sie  nicht,  wohl  aber,  wenn 
sie  auf  feuchte  Erde  übertragen  werden. 

Protosiphon  wie  Botrydium  sind  vielkernig; 
die  kleinen  Kerne  im  Wandbeleg  lassen  sich 
nur  an  entsprechend  fixierten  und  gefärbten 
Präparaten  eingehender  studieren.  Wir  wollen 
ihren  Nachweis  weiterhin  bei  Vaucheria  ver- 
suchen. 

Ein  anderes,  sehr  geeignetes  Objekt  für  die 
Beobachtung  der  Kopulation  von  Gameten  wäre 
Ulothrix  zonata,   eine,   wie  Cladophora,  zu. den 

Chlorophyceen  gehörende,  grüne  Süßwasseralge.  Sie  ist  in  rasch  fließenden, 
klaren  Bächen  und  an  fließenden  Brunnen  besonders  häufig  anzutreffen. 
Die  einfachen,  unverzweigten,  aus  einer  Zellreihe  bestehenden  Fäden  sind 
mit  ihrer  untersten,  gestreckten  und  verjüngten  Zelle  am  Substrat  befestigt. 
Je  nach  dem  Standort  erlangen  die  Fäden  sehr  verschiedene  Dicke.  Ihre 
Zellen  sind  stets  sehr  kurz  und  durch  einen  gürtelförmigen  Chlorophyll- 
körper ausgezeichnet.  Der  flache  Zellkern  liegt  der  Wand  einseitig  an; 
der  Chromatophor  zeigt  sich  an  der  betreffenden  Stelle  entweder  unter- 
brochen oder  an  der  Innenseite  des  Kerns  nur  schwach  entwickelt.  Pflänzchen, 
die  man  aus  dem  Freien  holte  und  im  Zimmer  in  Gefäße  mit  Leitungs- 
wasser legte,  bilden  am  nächsten  Tage  Schwärmsporen.  Ulothrix  ist  aber 
empfindlich  gegen  Temperaturen,  die  15''  überschreiten.  Mit  2 — i-proz. 
Rohrzuckerlösungeu  läßt  sich  erreichen,  daß  die  Zoosporenbildung  länger 
anhält;  sie  pflegt  aber  unter  allen  Umständen  nur  einige  Tage,  mit  ab- 
nehmender Intensität  zu  dauern.  Überführung  aus  der  Ziackerlösung  in 
reines  Wasser  kann  als  Reiz  wirken  und  nochmals  Zoosporenbildung  aus- 


Fi'i.  11*7.  A  iinci  B.  Bo- 
trydium granulatum.  .4 
ein  freigelegtes  Pflänzchen 
naittlerer  Größe.  Vergr.  28. 
B  eine  Schwärmspore,  mit 
Jodlösung  fixiert. 
Vergr.  540. 
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lösen.  Ulothrix  ist  übrigens  im  Zimmer  nicht  lange  am  Leben  zu  er- 
halten. —  Die  birnförmigen  Schwärmsporen  besitzen  vier  lange,  am  vorderen 
Ende  inserierte  Zilien,  einen  roten  Augenfleck  und  eine  kontraktile  Vakuole. 
Es  werden  in  den  meisten  Fällen  bis  zu  acht  Schwärmsporen,  Makrozoo- 
sporen, in  einer  Zelle  erzeugt.  Sie  treten  von  einer  gemeinsamen  Blase, 
von  der  innersten  Verdickungsschicht  der  Mutterzellwand  umgeben, 
aus  dem  Sporangium  hervor.  Diese  Blase  löst  sich  im  umgebenden  Wasser 
rasch  auf,  und  die  Schwärmsporen  eilen  davon,  eine  zentrale  Blase  zurück- 
lassend, die  aus  dem  Saftraum  der  Mutterzelle  hervorgingt).  Daneben 
bildet  Ulothrix  auch  noch  Mikrosporen  aus,  die  in  größerer  Zahl  in  den 
Zellen  entstehen,  demgemäß  kleiner,  dabei  etwas  gestreckter  sind,  aber 
auch  vier  Zilien  tragen  ^}.  Sie  setzen  sich  mit  dem  vorderen  Ende  (Mund- 
ende) fest  und  treiben  an  der  Anheftungsstelle  ein  Rhizoid.  —  Außer  diesen 
ungeschlechtlichen  Schwärmsporen  bildet  Ulothrix  auch  Gameten.  Sie  wer- 
den zu  16,  32,  selbst  mehr  in  derselben  Zelle  erzeugt,  zeigen  ungefähr 
die  gleiche  Größe,  auch  denselben  Bau  wie  die  Mikrosporen,  nur  erscheinen 
sie  mehr  rundlich,  besitzen  vor  allem  nur  zwei  Zilien.  Eine  Kopulation 
erfolgt  nur  dann,  wenn  die  Gameten  verschiedenen  Zellen  entstammen. 
Sie  geht  dann  in  der  schon  bei  Protosiphon  geschilderten  Weise  vor  sich. 
Künstlich  läßt  sich  die  Bildung  von  Gameten  nicht  erzwingen,  wohl  aber 
neigt  die  Alge  im  Freien,  wenn  ihre  Fäden  bei  sinkendem  Wasser  aus 
diesem  herausragen,  zur  Gametenbildung.  —  Die  Schwärmsporen  von 
Ulothrix  sind  ebenso  lichtempfindlich  wie  die  Gameten  von  Protosiphon, 
und  alle  die  dort  besprochenen  Versuche  lassen  sich  mit  ihnen  ausführen. 
Sie  bleiben  je  nach  Umständen  länger  oder  kürzer,  selbst  24  Std.  lang 
in  Bewegung.  Im  Dunkeln  können  sie  sich  nicht  normal  zur  Ruhe  setzen, 
schwärmen  dort  etwa  3  Tage  lang  und  gehen  schließlich  zugrunde. 

Aus  der  Abteilung  der  einzelligen,  vielkernigen  Schlauchalgen, 
Siphonales,  wählen  wir  auch  noch  die  sehr  verbreitete  Vaucheria 
s  e  s  s  i  1  i  s  zur  Untersuchung  aus,  die  in  ihrer  terrestren  Form  auch 
im  Winter  zur  Verfügung  steht,  wo  sie  vielfach  die  Erde  der  Blumen- 
töpfe in  den  Gewächshäusern  mit  ihrem  Gewirr  von  verzweigten, 
grünen  Fäden  überzieht,  das  an  Moosprotonemen  (vgl.  S.  376)  er- 
innert. Von  diesen  läßt  sie  sich  jedoch  unter  Milo-oskop  leicht  schon 
dadurch  unterscheiden,  daß  die  Protonemen  durch  schräg  gestellte 
Zellwände  gegliedert  sind,  während  V^aucheria  uns  als  unregelmäßig 
verzweigter,  einzelliger  Schlauch  entgegentritt.  Die  Zweige,  welche 
dem  Substrat  sich  anschmiegen,  z.  T.  dort  eindringen,  enthalten  nur 
vereinzelte  Chlorophyllkörner;  an  ihren  Enden  zeigen  sie  sich  oft 
unregelmäßig  lappig  ausgebuchtet.  Die  aufstrebenden  Zweige  führen 
in  einem  dicken,  plasmatischen  Wandbeleg  zahlreiche  Chlorophyll- 
körner. Im  Innern  dieser  Chlorophyllkörner  ist  keine  Stärke  nach- 
zuweisen, jedoch  liegen  z.  T.  wenigstens  wohl  als  Assimilationssekrete^) 
zu  deutende  Öltröpfchen  zwischen  den  Körnern.  Die  Membranen  be- 
stehen aus  Zellulose  und  Pektinstoffen^).  Die  Zweige  wachsen  an  ihren 

')  E.  SteäSBURGER,  Zellbildung  und  Zellteüimg,  1.  Aufl.,  1875,  S.  93.  A.  DODEL. 
.lahrb.  f.  ^^iss.  Bot.,  Bd.  X,  1S76,  S.  417;  E.  StrasbüRGER,  Jen.  Zeitschr.,  Bd.  XH, 
1878,   S.   5G6,   602;     G.   Klebs,  1.  c.    1896,   S.   303  ff. 

^)  Vgl.  G.  Klebs,  1.  c.  1896.  S.  313. 

3)  Nach  A.  Meyer,    Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges..    Bd.  XXXVI,    1918,    S.  235  ff . 

*)  R.  jMiraxde.   Ann.   Sc.  nat..  Bot.,  9.  ser.,  Bd.  XVIIT,   1913,   S.   147  ff. 
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Enden,  in  denen  meist  farbloses  Plasma  angesammelt  ist.  Unter  die- 
sen Enden  treten  neue  Zweige  als  seitliche  Ausstülpungen  hervor.  Sie 
können  den  Mutterzweig  zur  Seite  drängen,  wodurch  das  Bild  einer 
scheinbaren  Dichotomie  entsteht,  oder  auch  "eine  Scheinachse,  ein 
Sympodium,  erzeugen,  wenn  der  Tochterzweig  sich  stärker  als  der 
Mutterzweig  entwickelt  und  scheinbar  dessen  Achse  fortsetzt.  Auch 
aus  älteren  Teilen  des  Thallus  können  Seitenzweige  entspringen. 

Läßt  man  auf  kräftige  Pflänzchen  Methylgrün  -  Essigsäure  einwirken, 
so  treten  die  zahlreichen  kleinen,  runden  Kerne^)  deutlich  hervor.  Nament- 
lich erkennt  man  sie  an  den  Spitzen  der  Zweige,  wo  sie  besonders  zahl- 
reich angesammelt  sind.  Sie  färben  sich  ziemlich  intensiv,  sind  aber  außer- 
ordentlich klein,  so  daß  starke  Vergrößerungen,  jedenfalls  über  500,  in 
Anwendung  kommen  müssen,  Sie  liegen  in  den  älteren  Schlauchpartien 
auf  der  Innenseite  der  Chlorophyllschicht,  bei  der  wachsenden  Schlauchspitze 
in  der  farblosen  Plasmaanhäufung  dicht  unter  der  Wand,  während  die 
Chlorophyllkörper  dort  sich  an  der  Innenseite  des  Plasmabelegs,  an  dem 
Saftraum  halten  2).  Neben  den  Zellkernen  finden  sich  noch  kleinere,  sog. 
metachromatische  Einschlüsse,  und  zwar  wohl  meist  Volutin-Körner,  im  Plasma 
hier  vor,  deren  Natur  man  leicht  feststellen  kann,  wenn  man  lebende  Vau- 
cheriafäden  mit  Methylenblau -Schwefelsäure  (s.  S.  427)  behandelt,  wobei 
diese  Körperchen  allein  die  dunkelblaue  Färbung  behalten^). 

Die  zu  unseren  Untersuchungen  verwendete  Vaucheria  sessilis  findet 
sich  in  Tümpeln  und  Teichen  als  grosse,  lockere,  freischwimmende  Eaden- 
masseu.  Daneben  zeigt  sich  weitverbreitet,  auf  feuchtem  Boden  zart-^ 
fädige,  grüne  Überzüge  bildend,  Vaucheria  repens,  ferner  Vaucheria  cla- 
vata,  die  in  weichen,  kurzgeschorenen,  aus  dickeren  Fäden  bestehenden 
Polstern  an  Bächen  und  Flüssen,  auch  an  Wasserfällen,  festsitzt*). 

An  Vaucheria  wollen  wir  die  Bildung  «der  Schwärmsporen  und 
der  Geschlechtsorgane  kennen  lernen.  Man  kann  jederzeit  Schwärm- 
sporen von  ihr  erhalten,  wenn  man  die  mehrere  Tage  hell  und  feucht 
kultivierte  Alge  mit  Wasser  übergießt,  oder  die  in  0,2  — 0,5-proz. 
Knop  scher  Nährstoff  lösung  (s.S.  401)  hell  kultivierte  Alge  in  reines  Was- 
ser überführt,  oder  Kulturen  in  Wasser  oder  in  0,1  — 0,2-proz.  Nähr- 
stofflösung verdunkelt^).  Mustert  man  alsdann  mit  einer  Lupe  von 
großem  Fokalabstand  die  Kultur  diurch,  so  mrd  man  leicht  an  der 
dunklen  Färbung  der  Fadenenden  die  ersten  Anlagen  der  Sporangien 
erkennen.  Faßt  man  nun  eine  Gruppe  von  Fäden,  welche  die  er- 
wünschten Zustände  zu  bieten  scheinen,  an  ihrer  Ansatzstelle  mit 
der  Pinzette  und  überträgt  sie,  ohne  daß  sie  eine  Krümmung  erfahren, 
auf  einen  Objektträger,  so  kann  man  jetzt  dort  die  weiteren  Ent- 


^)  Näheres  über  diese  bei  L.  KuESSANOW,  Biol.  Zeitschr.,  Moskau,  Bd.  II, 
1911,  S.  13  ff.;  s.  auch  H.  v.  Neuenstein,  Arch.  f.  Zellforscbg.,  Bd.  XIII, 
1914,   S.   5G. 

2)  Vgl.  aucli  G.  Berthold,  Protoplasmamcchanik,  S.  163,  und  G.  Haberlandt, 
Über  die  Beziehmagen  zwischen  Funktion  und  Lage  des  Zellk-^rns  bei  den  Pflanzen, 
1887,  S.  83;  ferner  E.  KÜSTER,  Flora,  Bd.  XCVll,'l907,  S.  1,  und  E.  Windel,  Beitr. 
z.  allgem.  Bot.,  herausgeg.  v.   G.  Haberlandt,  Ed.  I,   1.  H.,   1916,   S.  45  ff . 

*)  G.  A.  Nadson  und  L.  P.  Brüllowa,  Bull.  Jard.  Bot.  St.  Petersbourg,  Bd.  VIII, 
1908,  S.  163;  vgl.  dazu  F.  Moreau,  Bull.  Soc.  bot.  France,  Bd.  LVIII,  1911,  S.  452 
und  Ebenda,  Bd.   LXI,    1914,   S.    139. 

M  Nach  G.  Klebs,  1.  c.   1896.   S.   6  ff. 

«)  G.  Klebs.  1.  c.  1896,  S.  11.    S.  a.  H.  Götz,  Flora.  Bd.  LXXXIII,  1897    S.  95 
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wickliuigsvorgänge  studieren.  Diese  spielen  sich  oft  ungetrübt  auch 
unter  einem  Deckglas  ab,  wenn  man  dafür  sorgt,  daß  dieses  keinen 
Druck  auf  das  Objekt  ausübt.  Man  legt  hierzu  kleine  Roßhaare  oder 
Holundermarkstückchen  zum  Präparat  oder  versieht  das  Deckglas 
durch  Schmelzen  der  vier  Ecken  in  einer  Flamme  mit  Füßchen.  Soll 
ein  Sporangium  aus  einem  Zweigende  gebildet  werden,  so  sammelt 
sich  in  diesem  chlorophjdlreicher  Inhalt,  und  es  beginnt  keulig  anzu- 
schwellen.   Der  Saftraum  in  der  Keule  verengt  sich  (Fig.  198/1)  und 

wird  in  deren  oberem  Teil 
dann  als  sphärische  Vakuole 
abgetrennt .  Dann  entsteht  am 
Grund  des  Sporangiums  eine 
Scheidewand,  bei  deren  Bil- 
dung der  chlorophyllhaltige 
Inhalt  der  Sporangiumanlage 
und  der  des  übrigen  Schlau- 
ches zeitweise  auseinander- 
weichen, so  daß  man  sie  durch 
einen  hellen  Zwischenraum  ge- 
trennt sieht  (ß).  Um  den 
Sporangiuminhalt  bildet  sich 
hierauf  ein  heller  Saum  (E) 
aus,  der  alsbald  radiale  Strei- 
fung verrät.  Dieser  Saum  be- 
steht aus  farblosem  Plasma; 
die  radiale  Struktur  rührt  von 
den  zahlreichen  kleinen,  läng- 
lichen Kernen  her,  die  in  diese 
peripherische  Lage  rücken  und 
sich  senkrecht  zur  Oberfläche 
stellen  (F,  G).  Die  Kerne  wer- 
den nur  nach  entsprechender 
Behandlung  mit  Reagentien 
deutlich  (am  besten  nach  Fixie- 
rung mit  1-proz.  Osmiumsäure 
und  Färbung  mit  Karmalaun) 
und  sind  bei  starker  Vergrößerung  zu  sehen;  zugleich  ist  dann  fest- 
zustellen, daß  vor  jedem  Kern  ein  Zilienpaar  der  Schwärmspore  ent- 
springt i).  Die  Schwärmspore  von  Vaucheria  ist  somit  viel  kernig.  Die 
fertige  Schwärmspore  wird  alsbald  entleert.  Der  Sporangienscheitel 
reißt  mit  einem  Ruck,  und  in  demselben  Augenblick  quillt  der  vor- 
dere Teil  der  Schwärmspore  aus  der  Öffnung  hervor  und  fängt  gleich- 
zeitig an,  sich  um  seine  Längsachse  zu  drehen.  Die  Schwärmspore 
muß  sich  durch  die  Öffnung  hindurchzwängen,  was  meist  über  1  Min. 
in  Anspruch  nimmt.  Die  Bewegung  der  Schwärmsporen  hält  etwa 
^/4  Std.  an;  die  Richtung  der  Bewegung  wird  von  der  Richtung  der 
einfallenden  Lichtstrahlen  nicht  beeinflußt.  Die  Schwärmspore  hat 
eiförmige  Gestalt;  vorn  ist  sie  breiter;  in  diesem  vorderen  Ende  liegt 
der   Saftraum.    Nur  in  dem  Augenblick,  wo  die   Schwärmspore  zur 

M  F.  ScHinTZ,  Sitzber.  d.  Niederrhein.  Ges-llsch.,  4.  Aug.  1879;   E.  Str.^sbuRGER, 
Z.'llb.  u.  Zollt.,   3.  Aufl.,    1880,   S.   88,  u.  Histol.   Beitr.  VT,    1000,   S.    187. 


Fig.  198.  Vaucheria  sessilis.  A  und  B  Aialage 
eines  Sporangiums;  C — E  Ausbildung  der 
Schwärmspore  aus  dem  Sporangiuminhalt : 
F  eine  befreit^  Schwärmspoi'e ;  G  ein  Stück 
der  äußeren,  farblosen  Plasmaschicht  dem 
vorderen  Ende  der  Schwärmspore  entnommen. 
A—E   95  mal.  F   250  m&l,    O    900  mal   vergr. 
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Ruhe  kommt,  sieht  man  ihre  ZiUen ;  sie  umgeben  al.s  kurzer  Flaum 
den  ganzen  Körper.  Im  nächsten  Augenblick  werden  sie  in  den  Körper 
der  Schwärmspore  eingezogen,  der  vorübergehend  während  dieses  Vor- 
ganges eine  faltige  Oberfläche  zeigt.  Während  der  Einziehung  der 
Zilien  ist  zu  bemerken,  daß  um  die  Schwärmspore  sich  bereits  ein 
ganz  dünnes  Häutchen  gebildet  hat.  Die  Spore  rundet  sich  dann  lang- 
sam ab;  ihr  farbloser  Saum  schwindet,  während  ihre  Chlorophjdl- 
körner  bis  an  die   Oberfläche  rücken ;  die  Zell  wand  wird  rasch  dicker. 

Die  zarteren  Entwicklungsstadien  von  Vaucheria,  wie  deren  Schwärm- 
sporen vor  und  nach  dem  Auskeimen,  lassen  sich  am  besten  in  ihrem  natür- 
lichen Zustand  erhalten,  wenn  man  sie  nicht  länger  als  ^/g  Std.in  3-proz. 
Formalin  fixiert,  wiederholt  bis  zur  vollkommenen  Entfernung  des  Formalins 
mit  Wasser  auswäscht  und  dann  in  verd.,  mit  etwas  Thymol  versetztes 
Glyzerin  bringt,  das  man  hei  sehr  mäßiger  Wärme  eindunsten  läßt.  Auch 
die  grüne  Farbe  bleibt  in  solchen  Präparaten  unverändert  erhalten.  Diese 
Methode  hat  sich  ebenfalls  bei  anderen,  zarten,  grünen  Objekten,  wie  kleinen 
Lebermoosformen,  Farnprothalhen,  Moosprotonemen  u.  a.  bewährt^). 

Um  den  Bau  der  Schwärmsporen  genauer  kennenzulernen,  fixieren 
wir  in  Bewegung  befindliche  mit  entsprechenden  Reagentien.  Statt  auf  die 
Entleerung  der  Schwärmer  zu  warten,  fangen  wir  uns  solche  ein.  Die  Schwärm- 
sporen sind  in  der  Tat  so  groß,  daß  man  sie  als  grüne  Punkte  mit  dem 
bloßen  Auge  sehen  kann.  Befindet  sich  die  Kultur  in  einer  Porzellan- 
schale, so  heben  sich  die  grtinen  Schwärmer  scharf  gegen  den  weißen 
Grund  ab.  Man  fängt  sie  am  besten  mit  einem  kleinen,  elfenbeinernen 
Ohrlöffelchen,  das  man  völlig  unter  Wasser  taucht  und  horizontal  langsam 
unter  der  Schwärmspore  emporhebt.  —  Schon  mit  Metylgrün  -  E.ssigsäure 
kann  man  sich  überzeugen,  daß  die  radiale  Struktur  des  Schwärmsporen- 
saums von  regelmäßig  verteilten  Zellkernen  herrührt,  und  daß  vor  jedem 
Kern  zwei  Zilien  der  Oberfläche  entspringen  (Fig.  198  F,  G).  Um  Dauer- 
präparate herzustellen,  fixiert  man  die  Schwärmsporen  mit  1-proz.  Osmium- 
säure, mit  1-proz.  Chromsäure,  mit  Pikrinsäure  oder  auch  mit  Alkohol  und 
färbt  sie  hierauf,  bei  Einhaltung  der  früher  besprochenen  Vorsichtsmaß- 
regeln, mit  Boraxkarmin,  mit  Parakarmin  oder  mit  Hämatoxylin.  Mikro- 
tomschnitte aus  in  Paraffin  eingebettetem  Material  lassen  sich  gut  mit 
Safranin-Gentiana\äolett-Orange  färben  (vgl.  S.  83  ff.).  Die  Beobachtung  der 
Kerne  verlangt  starke  Vergrößerungen.  Die  Kerne  sind  regelmäßig  ver- 
teilt, radial  gestreckt,  nach  außen  etwas  zugespitzt,  womit  ihre  Gestalt  ge- 
nau der  eines  Destillierkolbens  mit  kurzem  Hals  gleicht.  Ihr  Halsende 
reicht  bis  zur  Hautschicht,  welche,  dieser  Ansatzstelle  entsprechend,  zu 
einer  schwach  konkav-konvexen  Linse  angeschwollen  ist.  Vom  Rand  dieser 
Linse  aus,  dort,  wo  sie  an  die  unverdickte  Hautschicht  grenzt,  entspringen 
an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Stellen  die  Zilien.  Ihre  Ansatzstellen 
sind  als  ganz  schwache  Knötchen  kenntUch.  In  jedem  Kern  ist  noch  ein 
kleines  Kernkörperchen  zu  unterscheiden  (G).  —  In  der  zur  Ruhe  ge- 
kommenen Schwärmspore  ziehen  sich  die  Ke-rne  wieder  unter  die  Chloro- 
phyllschicht, wo  wir  sie  schon  früher  (S.  489)  im  Thallus  gesehen  hatten,  zu- 
rück. —  L^ntersucht  man  die  zur  Ruhe  gekommenen  Sporen  nach  2-4  Std.,  so 
findet  man  sie  bereits  an  einer  oder  au  zwei  Stellen  schlauchförmig  aus- 
gekeimt. 

1)  J.  A.  NiEUWLAM),  Bot.   Gaz.,  Bd.  XLVll,   1909,  «.   237. 
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Durch  vorsichtiges  Aufsaugen  des  Wassers  mit  Fließpapier  am  Deck- 
glasrand gelingt  es  leicht,  das  Deckglas  einer  in  Bewegung  befindlichen 
Schwärmspore  so  weit  zu  nähern,  daß  sie  dadurch  festgehalten  wird,  ohne 
zunächst  eine  Beschädigung  zu  erfahren.  So  kann  man  bequem  auch  die 
lebende  Schwärmspore  studieren.  Um  kleine  in  Bewegung  befindliche 
Organismen  festzuhalten,  bedient  man  sich  im  übrigen  oft  mit  Vorteil  der 
Wachsfüßchen  ^).  Ist  das  Wachs  hinreichend  weich,  so  kann  man  durch 
Druck  auf  das  Deckglas  dessen  Entfernung  vom  Objektträger  nach  Wunsch 
regulieren. 

Gilt  es,  in  Bewegung  begriffene  Organismen  zu  beobachten 
und  sie  doch  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  zubehalten,  so  emp- 
fiehlt es  sich,  ein  Stück  feines  Nesseltuch  bzw.  Musselin  auf  den  Tropfen 
zu  legen  und  ihn  hierauf  erst  mit  Deckglas  zu  bedecken.  Die  be- 
treffenden Organismen  werden  in  den  Maschen  des  Tuches  gefangen  und 
können  somit  nur  innerhalb  eines  übersehbaren  Raums  ihre  Bewegungen 
ausführen. 

Um  die  Bewegung  der  etwa  zu  beobachtenden  Schwärmsporen  oder 
anderer  ähnlicher  Organismen  zu  verlangsamen,  hat  man  auch  wohl 
Gelatinelösungen  oder  Gummi  der  Beobachtungsflüssigkeit  zugesetzt.  Etwa 
0,8 — 1  g  Gelatine  werden  zu  diesem  Zweck  in  100  ccm  gewöhnlichen 
Wassers  gelöst").  Es  empfiehlt  sich  unter  Umständen,  diese  Lösung  dem 
erwärmten  Objektträger  aufzutragen,  dann  den  Wassertropfen,  der  die  kleinen 
Organismen  enthält,  hinzuzufügen,  umzurühren  und  das  Deckglas  aufzulegen. 
Vielfach  ist  eine  Lösung  von  Gummi  arabicum  vorzuziehen;  in  bestimmten 
Fällen  hat  sich  endlich  eine  dicke  Lösung  von  Kirschgummi  als  vorteilhaft 
und  den  Organismen,  deren  Bewegung  verlangsamt  werden  soll,  besonders 
zuträglich  erwiesen  ^). 

Bei  bestimmten  Vaucheria- Arten  werden  statt  der  Schwärmsporen  von 
einer  zarten  Membran  umgebene,  zilienlose,  unbewegliche  Sporen,  „Aplano- 
sporen", von  länglich  keulenförmiger  Gestalt  ausgebildet,  die  entweder 
wie  die  Schwärmsporen  durch  einen  Riß  oder  auch  durch  Verwitterung  der 
Sporangiummembran  entlassen,  bzw.  frei  werden  ^).  schließlich  auch  inner- 
halb der  Sporangienwand  keimen  können. 

In  den  Vaucheria-  Kulturen  pflegen  nach  einiger  Zeit 
Geschlechtsorgane  aufzutreten.  Man  kann  diese  Algen  in  wenigen 
Tagen  zur  Bildung  von  Geschlechtsorganen  veranlassen,  wenn  man 
sie  in  2  — 4;-proz.  Rohrzuckerlösung  überführt  und  der  Einwirkung 
von  hellem  Licht  aussetzt^).  Bei  Vaucheria  repens  entspringen 
die  weiblichen  Organe,  die  Oogonien,  meist  in  Einzahl  dem  Faden 
und  werden  von  nur  einem  männlichen  Organ,  dem  Antheri- 
dium,  begleitet.  Das  Oogonium  sitzt  unmittelbar  dem  Faden 
auf;  das  Antheridium  schließt  einen  kurzen,  hornartig  gekrümmten 
Ast  des  Fadens  ab.  —  Das  Oogonium  (Fig.  199  o)  ist  schief  eiförmig, 
dicht  angefüllt   m.it  chiorophyll-  und  ölhaltigem  Plasma,  durch  eine 


1)  Vgl.  O.  Kirchneb,  Die  mikrosk.  Pflanzenwelt  des  Süßwassers,  S.  VII. 

2)  P.  Jensen,  Biol.  Zentralbl.,  Bd.  XII,   1892,   S.  556,  und  W.   Behbens,  Zeit- 
schr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  IX,   1892,   S.   484. 

^)  J.  Eismond,  Zool.  Anz.,  Bd.  XIII,  1880,  S.  723. 

*)  A.  Ernst,  Beih.  z.  bot.  ZentralbJ.,  Bd.  XVI,  1904,  S.  367.    Vgl.  über  die  Me- 
thoden zvir  Anregung  ilirer  Ausbildung  Reg.  IV,  Vaucheria. 
')  G.  Klebs,  1.  c.   1896,  S.  98. 
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Scheidewand  etwas  oberhalb  ihrer  Ansatzstelle  vom  Thallusfaden  ab- 
gegrenzt. Es  weist  einen  einseitigen,  schnabelförmigen  Auswuchs  auf, 
in  dem  sich  farbloses  Plasma  ansammelt ;  dieses  nimmt  auf  vorgerück- 
teren Entwicklungszuständen  das  ganze  obere  Drittel  des  Eies  ein. 
Beobachten  wir  fortgesetzt  ein  solches  Oogonium,  so  sehen  wir  die 
farblose  Substanz  am  Schnabelende  einen  papillenartigen  Fortsatz 
treiben,  der  sich  mehr  und  mehr  zu  einer  selbständigen  Kugel  abrundet ; 
diese  trennt  sich  schließlich  von  dem  Inhalt  des  Oogoniums  und  wird 
in  das  umgebende  Wasser  ausgestoßen,  wo  sie  langsam  zugrunde  geht. 
Die  Membran  des  Oogoniums  ist  am  Schnabelende  verquollen,  und 
die  entstandene  Gallerte  löst  sich  dort  schließlich  ganz  auf.  Der  zurück- 
gebliebene Inhalt  des  Oogoniums  run- 
det sich  ab ;  sein  farbloser  Scheitel 
ist  der  Empfängnisfleck.  Der  das 
Antheridium  tragende  Ast  zeigt 
sich  mehr  oder  weniger  stark  ge- 
krümmt. Sein  oberes  Drittel  ist  zum 
Antheridium  geworden  und  er- 
scheint durch  eine  Scheidewand  ab- 
gegrenzt (Fig.  199  a).  Es  zeichnet 
sich  in  reifendem  Zustand  durch 
farblosen  Inhalt  aus,  während  der 
tragende  Zweig  reich  an  Chloro- 
phyllkörnern ist.  Das  Antheridium 
kehrt  meist  seine  Spitze  von  dem 
Oogonium  ab.  In  dem  farblosen  In- 
halt des  Antheridiums  sind  kurze 
Stäbchen  in  longitudinaler  Anord- 
nung   mehr    oder    weniger    deutlich 

zu  unterscheiden.  Zu  der  Zeit,  wo  das  Oogonium  einen  Teil  der  farb- 
losen Substanz  seines  Schnabelfortsatzes  ausstößt,  öffnet  sich  das 
Antheridium  an  der  Spitze  und  entleert  seinen  schleimigen  Inhalt. 
Der  größte  Teil  des  letzteren  bleibt  in  Gestalt  farbloser  Blasen  im  um- 
gebenden Wasser  liegen,  wo  er  sich  langsam  zersetzt;  ein  kleinerer 
Teil  eilt  in  Gestalt  winzig  kleiner  Spermatozoiden  davon.  Diese  leb- 
haft wimmelnden  Spermatozoiden  sammeln  sich  alsbald  in  der  Gallert- 
masse am  Scheitel  des  Oogoniums  an.  Einzelne  dringen  bis  an  den 
farblosen  Empfängnisfleck  des  Eies  vor  und  tasten  gleichsam  an  ihm 
herum.  In  besonders  günstigen  Fällen  ist  das  Eindringen  eines  solchen 
Spermatozoids  in  den  Empfängnisfleck  festzustellen.  Schon  wenige 
Minuten  später  hat  sich  das  befruchtete  Ei,  die  Oospore  (Zygote), 
mit  einer  zarten  Membian  umgeben,  die  besonders  deutlich  am  Emp- 
fängnisfleck zu  sehen  ist.  Einige  Stunden  später  ist  der  farblose 
Empfängnisfleck  an  der  Oospore  verschwunden.  Ältere  Oosporen 
sind  dicht  mit  großen  Öltropfen  erfüllt,  zeigen  einige  braune  Flecke 
im  Innern  und  besitzen  eine  derbe  Haut. 

Auch  in  nicht  befruchtetem  Zustand  können  die  Oogonien  zur  Weiter- 
entwicklung angeregt  werden  (Parthenogenese),  indem  man  sie  im  Sta- 
dium zwischen  der  Abgliederung  vom  Thallusfaden  und  ihrer  Öffnung  mittels 
sehr  feiner  Nadeln  oder  sehr  dünner  scharfer  Glaskapillaren  ansticht,  nach- 
dem man  vorher,  um  eine  Befruchtung  auszuschließen,  mittels  einer  Nadel 


n 
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Fig.  199.  Vaucheria  repans.  vStück 
des  Thallus  mit  Geschlechtsorganen, 
o  Oogonium;  a  Antheridium;  ch  Chro- 
matophoren;  ol  Öltropfen  u.  andere 
Einschlüsse.  Auch  die  Zellkerne  w, 
die  man  nur  nach  entsprechender  Fär- 
bung sieht,  sind  eingetragen  worden. 
Vergr.   240. 
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die  jungen  Antheridium-Anlagen  entfernt  hat.  £s  gelingt  auf  gleiche 
Weise  bei  jungen  Antheridium-Anlagen,  deren  Abtrennung  vom  Thallus- 
faden  durch  die  Scheidewand  erfolgt  ist ,  Auswachsen  zu  einem  neuen 
Paden  auszulösen.  Die  Operationen  müssen  in  einer  plasmolysierenden 
Flüssigkeit  (3-proz.  Kalisalpeter)  ausgeführt  werden;  nach  2  Minuten  spült 
man  die  Objekte  ab  und  überführt  sie  in  normale,  0,05-proz.  Kxopsche 
Nährlösung  1). 

Fixiert  man  die  in  Bewegung  befindlichen  Spermatozoiden  mit 
Jodjodkalium,  so  kann  man  zwei  seitlich  inserierte,  entgegengesetzt  ge- 
richtete Zilien  an  ihnen  erkennen.  Der  Zellkern  nimmt  den  größten  Teil 
des  Körpers  der  Spermatozoiden  ein;  Chromatophoren  sind  in  diesen  Sper- 
matozoiden nicht  vorhanden.  —  Über  das  Verhalten  des  Eiinhalts  ist  nur 
an  Mikrotomschnitten,  also  an  fixiertem,  nach  entsprechendem  Einbetten 
geschnittenem  und  gefärbtem  Material  Auskunft  zu  erlangen  -).  Da  stellt 
sich  heraus,  daß  die  Oogonium- Anlagen  von  Vaucheria  zunächst  eine  große 
Zahl  gleichmäßig  verteilter  Kerne  führen,  daß  hierauf  ein  Teil  des  Plasmas 
mit  Chlorophj-Ukörnern  und  fast  allen  Kernen  in  den  Tragfaden  zurück- 
wandert und  hierauf  das  Oogon  durch  eine  Scheidewand  von  dem  Trag- 
faden abgetrennt  wird.  Nur  ein  Kern  ist  in  dem  Oogonium  zurückgeblieben 
und  stellt  nun  den  Eikern  vor.  Die  beim  Offnen  des  Oogons  ausgestoßene 
Plasmamasse  enthält  keine  Kerne.  Nach  Eindringen  des  Spermatozoids 
verschmilzt  dessen  Kern,  der  Spermakern,  mit  dem  Eikern.  —  Da  die  Be- 
fruchtung bei  dieser  Pflanze  sich  normalerweise  des  Nachts  vollzieht,  so 
ist  die  Pflanze,  falls  man  sie  in  den  Tagesstunden  beobachten  will,  des 
Abends  auf  Eis  zu  setzen.  Die  Beobachtungen  selbst  sind  im  Hängetropfen 
vorzunehmen,  die  zu  untersuchenden  Fäden  somit,  ohne  Beschädigung,  in 
einen  auf  einem  Deckglas  befindlichen  Tropfen  zu  übertragen,  das  Deck- 
glas umzukehren  und  einer  kleinen,  feuchten  Kammer  aufzulegen.  Die 
Fixierung  läßt  sich  mit  1-proz.  Chromsäure  oder  l-j^roz.  Chrom-Essigsäure 
gut  vollziehen.  Zur  Färbung  benutzt  man  mit  Vorteil  GfentianaA'iolett-Eosin 
bzw.  Gentianaviolett-Orange^). 

Die  nämlichen  Mittel,  die  wir  angewandt  haben,  um  die  hier 
behandelten  Algen  zur  Bildung  von  Schwärmsporen  und  zur  Anlage 
von  Geschlechtsorganen  zu  veranlassen,  pflegen  auch  bei  anderen 
Algen  nicht  zu  versagen,  wenn  sie  auch  im  Einzelfall  zu  modifizieren 
sind^). 

Wer  Gelegenheit  hat,  an  der  Meeresküste  geschlechtsreif en  Fucus  zu 
untersuchen,  sollte  das  nicht  unterlassen  ^),  Fucus-Arten  sind  an  den  Küsten 
der  nördlichen  Meere   fast   das  ganze  Jahr  hindurch  mit   Geschlechtsorganen 


1)  Nach  F.  V.  Wettsteix,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  B  l.  XXXVTI,  1920,  S.  260 
bzw.  264.  Vgl.  dazu  G.  Haberlaxdt,  Sitzber.  preuss.  Akad.  Wiss.,  Berlin,  1921,  S.  233, 
bzw.   Dersr>lbe  in  seinen  Beiträgen  z    xMlsiem.  Bot.,  Bd.  II,    1921,   S.   46  ff. 

2)  Fr.  OlTmanns,  Flora,  Bd.  LXXX,  1895,  S.  388;  u.  a.  auch  W.  Heidinger, 
Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXVI,   1908,   S.  313.     Dort  auch  weitere  Literatur. 

^)  Über  die  Orientierimg  der  Fäden  beim  Fixieren  und  Sehneiden  vgl.   S.   422. 

*)  Vgl.  im  übrigen  G.  Klebs,  1.  c.   1896. 

^)  G.  THrrRET  et  ^l.  BoR>rET,  Etudes  pliycologiques,  1878,  S.  26:  dort  die  ältere 
Literatur;  dann  A.  DoDKi^,  Eiolog.  Fragmente,  1885;  J.  Behrens^  Ber.  d.  Deutseh. 
bot.  Ges.,  Bd.  IV,  1886,  S.  92;  E.  Strasbijrger,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXX,  1897. 
S.  362;  J.  BRETLA>rD  Farmer  u.  J.  Ll.  Williams,  Phil.  Transact.  Roy.  Soe.  London. 
Ser.  B,  Vol.  CXC,  1898.  S.  623;  FtTTCfG.  JosT,  ScHENCK,  Karsten.  Lehrb.  d.  Bot., 
XV.   Aufl.,   1921,   S.   376,  377;    dort  Abbildungon. 
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aufzufinden.  Werden  sie  gleich  bei  Eintritt  der  Ebbe,  wenn  sie  außer 
Wasser  kommen,  gesammelt  und  feucht,  ohne  anderweitige  Verpackung  ver- 
sandt, so  ist  es  sogar  möglich,  den  Befruchtungsvorgang  an  vom  Meer 
entfernten  Orten  zu  beobachten.  Man  muß  sich  dann  auch  gleichzeitig 
Seewasser  senden  lassen,  oder  aber  künstliches  Seewasser  (vgl.  Reg.  IV) 
bei  Ankunft  der  Algen  zur  Verfügung  haben.  Einen  Teil  der  Algen  hängt 
man  übrigens  bei  ihrer  Ankunft  frei  an  Schnüren  auf,  den  anderen  bringt 
man  in  das  Seewasser.  Die  frei  aufgehängten  Exemplare  dürften  alsbald 
ihre  Greschlechtsprodukte  in  Schleimtropfen  aus  den  Behältern  (Kon- 
zeptakeln)  entleeren.  Diese  Tropfen  benutzt  man  für  die  Untersuchung. 
Dann  werden  die  Algen  selbst  in  Seewasser  gelegt.  Nach  etwa  6  Std.  kann 
man  sie  wieder  herausholen  und  frei  aufhängen,  so  auch  die  Exemplare,  die 
man  gleich  in  Seewasser  brachte.  Vielleicht  gelingt  es  überhaupt  jetzt  erst, 
die  Geschlechtsprodukte  zu  erlangen.  Sollen  die  Fucus-Exemplare  in  Kultur 
längere  Zeit  erhalten  bleiben,  so  sind  die  auf  Seite  401  für  die  Kultur  von 
Meeresalgen  erteilten  Ratschläge  zu  befolgen.  —  Man  wähle  womöglich 
Fucus  vesiculosus  für  die  Untersuchung  aus,  da  er  diözisch  ist,  was  Vor- 
teile gewährt.  An  fertilen  Exemplaren  von  Eucus  sind  die  letzten  Aus- 
zweigungen  etwas  angeschwollen ;  sie  enthalten  die  Geschlechtsprodukte  in 
runden  Hohlräumen,  den  Konzeptakeln,  die  mit  einer  engen  Öffnung  nach 
außen  münden.  Diese  Stellen  sind  als  kleine  Wärzchen  sichtbar.  Aus  den 
bei  der  Ebbe  bloßgelegten  oder  frei  aufgehängten  Exemplaren  von  Eucus 
vesiculosus  treten  alsbald  orangerote  oder  schmutzig-grüne  Schleimtröpf- 
chen hervor.  Die  ersteren  erhalten  die  mit  Spermatozoiden  gefüllten, 
eiförmigen  Antheridien,  die  letzteren  die  mit  acht  Eiern  erfüllten  Oogonien, 
Antheridien  wie  Oogonien  sind,  um  aus  dem  Konzeptakel  entleert  zu  werden, 
von  ihren  Stielzellen  abgelöst  worden;  auch  haben  sie  eine  äußere  Mem- 
branhülle an  ihrem  Ursprungsort  zurückgelassen.  Heben  wir  die  entleerten 
Schleimmassen  mit  dem  Ende  eines  Skalpels  von  der  Mündungsstelle  der 
Konzeptakeln  ab  und  bi'ingen  sie  in  einen  hängenden  Tro^^fen  Seewasser 
auf  ein  Deckglas,  das  wir  über  eine  feiichte  Kammer  (s.  S.  468)  legen, 
so  können  wir  alsbald  die  Entleerung  der  Geschlechtspi'odukte  beobachten 
und  uns  über  ihren  Bau  orientieren.  Die  Spermatozoiden  sind  sehr  klein 
im  Verhältnis  zu  den  Eiern.  Ihr  Körper  erscheint  birnenförmig;  sie  be- 
sitzen zwei  seitlich  inserierte  Zilien  verschiedener  Länge,  von  denen  die 
eine  kürzere  nach  vorn,  die  andere  längere  nach  hinten  gerichtet  ist.  Der 
kleine  Körper  wird  vorwiegend  vom  Zellkern  eingenommen,  außerdem  ist 
er  durch  einen  seitlichen  rotbraunen  Augenfleck  ausgezeichnet  ^).  Die 
Bewegung  der  Spermatozoiden  ist  sehr  lebhaft  und  kann  unter  günstigen 
Verhältnissen  einige  Std.  dauern.  Da  sie  lichtscheu  sind,  sammeln  sie  sich 
bei  intensiver  Beleuchtung  an  dem  vom  Licht  abgekehrten  Rand  des 
Tropfens  an.  —  Auf  die  Entleerung  der  Eier  aus  der  Oogoniumhülle  muß 
man  im  allgemeinen  länger  als  auf  die  Entleerung  der  Spermatozoiden 
warten.  Dabei  ist  zu  beobachten,  daß  die  Eier  zunächst  noch  von  einer 
inneren  Membranschicht  der  Oogoniumhülle  umschlossen  hervortreten, 
während  eine  äußere  Membranschicht  sich  umstülpt.  Die  innere  Membran- 
schicht quiUt  in  dem  umgebenden  Wasser,  während  die  acht  Eier  sich 
gegeneinander  abrunden.     Schließlich  werden  sie  frei.    Die  Eier  sind  nackt, 

^)  Über  den  näheren  Bau  der  Fucus- Spermatozoiden  vgl.  H.  Kylin,  Ber.  d. 
Deutsch,  bot.  Ges  .  Bd.  XXXIV,  1916,  S.  194;  imd  Fr.  Meves,  Arch.  f.  mücrosk.  Ana- 
tomie, Ed.  XCI,   1918,   S.   214:  bzfl'.  283.     Dort  auch  die  ältere  Literatur. 
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vou  Phj'^koxaiithin  braun  gefärbt,  von  feinkörniger  Inhaltsmasse  undurch- 
sichtig; in  der  Mitte  lassen  sie  einen  hellen  Fleck  erkennen,  der  ihi-em 
Kern  entspricht.  —  Um  den  Befruchtungsvorgang  zu  sehen,  bereiten 
wir  uns  eine  große  Zahl  oogoniumhaltiger  Präparate  vor  und  verwerten 
sie  nach  der  Befreiung  der  Eier.  Letztere  behalten  mehrei-e  Std.  lang 
ihre  Empfängnisfähigkeit.  Setzen  wir  nun  einen  Wassertropfen,  der  be- 
freite Eier  enthält,  ein  wenig  von  dem  orangeroten  Antheridienschleim  zu, 
so  sammeln  sich  alsbald  Spermatozoiden  um  die  Eier  an.  Um  übrigens 
den  Spermatozoiden  das  Erreichen  der  Eier  zu  erleichtern,  drehen  wir  das 
Präparat  so,  daß  die  entleerten  Spermatozoiden,  das  Licht  fliehend,  auf  die 
Eier  treffen.  Man  kann  dann  feststellen,  daß  auch  die  Spermatozoiden, 
die  etwa  um  eine  Eibreite  an  den  Eiern  vorbeikommen,  plötzlich  von  ihrem 
Weg  ablenken,  um  sich  auf  das  Ei  zu  stürzen.  Es  findet  eine  chemo- 
taktische Anziehung  auf  solche  Entfernungen  statt,  die  etwa  einem  doppelten 
Eidurchmesser  entsprechen.  Die  Spermatozoiden  bleiben  an  dem  Ei  haften, 
und  dieses  ist  bald  ganz  von  ihnen  bedeckt.  Sie  liegen  der  Eioberfläche 
in  schräger  Richtung,  mit  der  Spitze  und  einem  Teil  der  zilienlosen  Seite 
an,  schlagen  mit  der  hinteren  Zilie  weiter  und  versetzen  das  Ei  in  rasche 
Drehung.  Diese  pflegt  bereits  einzutreten,  wenn  die  Zahl  der  anhaftenden 
Spermatozoiden  noch  nicht  groß  ist.  Zu  Beginn  der  Bewegung  wird  deren 
Richtung  oft  geändert.  Man  kann  feststellen,  daß  die  Drehung  in  jener 
Richtung  erfolgt,  nach  der  die  Spitzen  der  meisten  Spermatozoiden  ge- 
richtet sind  ^) ;  geht  die  Drehung  in  eine  entgegengesetzte  über,  so  geschieht 
dies,  weil  neu  hinzugekommene  Spermatozoiden  von  anderer  Orientierung 
das  Übergewicht  erlangten.  Ist  eine  Richtung  zur  dauernden  geworden, 
so  verändern  auch  die  anders  orientierten  Spermatozoiden  allmählich  ihre 
Lage,  und  man  sieht  nur  noch  gleich  gerichtete  das  Ei  umgeben.  Das 
Ei  erscheint  auch  von  freien  Spermatozoiden  umschwärmt,  die  sich  inner- 
halb seiner  Wirkungssphäre  bewegen.  Besonders  wird  die  Ansammlung 
von  Spermatozoiden  zwischen  empfängnisfähigen  Eiern  bemerklich,  wenn 
solche  in  größerer  Zahl  nebeneinander  liegen.  Die  durch  die  Spermato- 
zoiden bedingte  Drehung  der  Eier  bei  den  Fucaceen  erinnert  auffallend 
an  ähnliche  Erscheinungen  in  verschiedenen  Abteilungen  des  Tierreichs, 
so  bei  Echinodermen,  Actinien,  Würmern.  Nach  10 — 20  Min.  hört  die 
Drehung  auf;  das  Ei  wird  von  den  anhaftenden  Spermatozoiden  verlassen 
und  übt  dann  keine  Anziehung  mehr  aus.  Inzwischen  ist  eben  die  Be- 
fruchtung erfolgt,  jedenfalls  ein  Spermatozoid  in  das  Ei  aufgenommen 
worden,  wenn  sich  das  auch  bei  der  L^ndurchsichtigkeit  des  Eies  nicht 
direkt  feststellen  läßt.  Das  Ei  hat  gleichzeitig  eine  äußerst  zarte  Mem- 
bran  erhalten. 

Um  die  Vorgänge,  die  sich  bei  der  Befruchtung  abspielen,  genauer 
zu  ermitteln  2)j  mischt  man  größere  Partien  von  Eiern  mit  Spermatozoiden 
in  Uhrgläsern  und  fixiert  sie  in  regelmäßigen  Zeitabschnitten,  zunächst 
etwa  alle  2  ^/^  Min.,  dann  von  15  Min.  an,  einige  Male  alle  10,  dann  alle 
20  Min.,  dann  in  Abständen  von  1  Std.,  endlich  von  mehreren  Std.  An 
entsprechend  gefärbten  Mikrotomschnitten  kann  man  dann  in  den  meisten 
Eiern  zwei  Zellkerne  erkennen,  einen  größeren  mit  größerem  Kernkörper- 
chen  versehenen,  den  Eikern.  und  einen  kleineren,  fast  homogen  er- 
scheinenden,  den   Kern  des  eingedrungenen  Spermatozoids.     Das  Vordringen 

*)  Vgl.  aucn  G.  Thubet  et  E.  Bornet.  1.  c.   1878,  S.  32,  Anm. 
*)  Vgl.   J.  Betibens.  1.  e.   1886,  S.   ICO. 
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des  Spermakevns  nach  der  Eimitte  muß  sehr  rasch  erfolgen,  denn  man 
findet  ihn  für  gewöhnlich  schon  in  der  Nähe  des  Eikerns.  Der  Sperma- 
kern vergrößert  sich  hierauf,  nimmt  den  Bau  des  Eikerns  an  und  ver- 
schmilzt mit  diesem.  Die  Kernkörperchen  der  beiden  Kerne  vereinigen 
sich  zu  einem  einzigen.  Nach  24  Std.  etwa  erfolgt  die  erste  Teilung  des 
Keimkerns,  der  sich  an  seinen  beiden  Polen  mit  je  einem  zentrosomähn- 
lichen  Körperchen  und  sehr  schön  entwickelten  Kinoplasmastrahlungen 
ausgestattet  zeigt.  Zur  Fixierung  ist  eine  1-proz.  Chromsävire  geeignet, 
die  aber  nicht  in  Aq.  dest.,  sondern  in  Seewasser  gelöst  sein  muß;  noch 
besser  wirkt  das  stärkere  Chrom-Osmium-Essigsäure-Gemisch,  das  man  zur 
Hälfte  mit  Seewasser  verdünnt.  Die  Färbung  vollzieht  man  am  besten  mit 
Safranin  -  Gentianaviolett  -  Orange  G  oder  Heluenhains  Eisen -Hämatoxylin 
(vgl.  S.  83,  86)1).  Empfohlen"^)  wurde  auch  zur  Fixierung  dieser  Eier 
Jodwasser,  Pikrin-Schwefelsäure,  Bromdämpfe,  auch  siedendes  Wasser.  — 
Will  man  solch  kleine  Objekte,  wie  Fucus-Eier,  zum  Schneiden  mit 
dem  Mikrotom  vorbereiten,  so  schlage  man  den  Weg  ein,  den  Caulleey 
und  Chappellies  für  ähnliche  mikroskopisch  kleine  Gebilde  angeben^). 
Man  nehme  eine  Glasröhre  von  etwa  12  cm  Länge  und  5  mm  innerem 
Durchmesser  und  binde  über  das  eine  Ende  ein  Stück  feiner  Leinwand  oder 
Müllergaze*).  Nun  führe  man  mit  einer  Pipette  die  kleinen  Objekte 
ein.  Man  kann  so  leicht  das  Röhrchen  mit  seinem  Inhalt  aus  einem 
Reagens  in  das  andere  übertragen,  wobei  sich  jedesmal  beim  Herausheben 
des  Röhrchens  die  betreffende  Flüssigkeit  durch  den  porösen  Verschluß 
hindurch  entleert.  Es  lassen  sich  dabei  die  sog.  „Boekel  sehen  Röhren '• 
verwenden,  d.  h.  die  Röhrchen  durch  einen  Korkstopfen  stecken,  der  zu- 
gleich das  Gefäß,  in  dem  die  zur  Einwirkung  kommende  Flüssigkeit  sich 
befindet,  oben  abschließt.  Schließlich  bringt  man  das  Röhrchen  mit 
seinem  Inhalt  in  den  Ofen  in  ein  Gefäß  mit  geschmolzenem  Paraffin,  hebt 
es,  nachdem  die  Durchtränkung  erfolgt  ist,  heraus,  wobei  mau,  um  eine 
Entleei-ung  zu  verhindern,  die  obere  Öffnung  mit  dem  Finger  verschließt, 
und  taucht  das  die  Objekte  im  Paraffin  enthaltende  untere  Ende  schnell 
in  kaltes  Wasser  ein,  zieht  die  Leinwand,  bzw.  Seide,  vom  Paraffin  ab,  er- 
wärmt das  Röhrenende  an  seinen  Seiten  vorsichtig  über  einer  Bunsen- 
flamme  und  stößt  mit  einem  starken  Draht  oder  Glasstab  den  Paraffinblock 
heraus,  den  man  in  kaltem  Wasser  auffängt.  Um  rechteckig  prismatische 
Blöcke  zu  bekommen,  die  man  unmittelbar  auf  das  Mikrotom  bringen  und 
in  Serienschnitte  zerlegen  kann,  läßt  man  sich  am  besten  Röhrchen  her- 
stellen, deren  unteres  Ende  im  Querschnitt  entsprechend  geformt  ist.  — 
Für  den  gleichen  Zweck  ist  auch  ein  dickes  Uhrglas  zu  verwenden,  an 
dessen  Grund  eine  etwa  11  mm  lange,  2  mm  breite  imd  2  mm  tiefe  Rinne 
zur  Aufnahme  der  kleinen  Objekte  angebracht  ist^).  Bestreichen  mit 
Glyzerin  verhindert  ein  Haftenbleiben   des  Paraffins  in   der  Rinne. 


^)  E.  Strasbtjrger,  1.  c.  1897;  J.  Farmer  und  J.  Williams,  1.  c.  1898;  Sh.  Ya- 
MANOTTCHI,  Bot.   Gaz.,  Bd.  XLVII,   1900.   S.    174. 

2)  J.  Behrens,  1.  e.  1886,  S.  96. 

^)  M.  Caullery  et  A.  Chappeltj;ee,  Compt.  rend.  Soe.  Biol.  Paris,  T.  LVIIT, 
1905,  S.  454;  s.  a.  H.  SCHNEIDER,  Zpitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXXIII,  1916, 
S.    248. 

*)  Zum  gleichen  Zweck  kann  man  unter  Umständen  auch  Watte  verwenden. 
Vgl.  dazu  die  Angaben  von  F.  Ra\mtscher,    1922,  in  Reg.  IV    Ustilagineen- Sporen. 

°)  Nach  Ct.  Lefevee,  Journ.  appl.  Mikrosc.  a.  Labor.  Meth.,  Vol.  V,  1902, 
S.  2080 

Strasbur  ger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  32 


498  XXn.  Versuche  mit  Eiern  von  Fucaceen.    Merogonie. 

Die  Eier  der  Fucaceen  wurden  zu  interessanten  experimentellen  Ver- 
suchen über  Befruchtung  verwandt  ^j.  Als  frei  entleerte  Eier,  deren  Be- 
fruchtung außerhalb  des  mütterlichen  Organismus  vor  sich  geht,  laden  sie 
in  der  Tat  ganz  besonders  zu  Versuchen  ein,  wie  sie  im  Tierreich  an  ähn- 
lich freien  Eiern  ausgeführt  werden.  —  Übt  man  mittels  Deckglas  einen 
gelinden  Druck  auf  Qiierschnitte  durch  Konzeptakeln  der  Fucacee  Cysto - 
sira  barbata  aus,  so  erreicht  man^  daß  ein  Teil  der  Oogonien  von  ihrer 
Eußzelle  abreißt.  Diese  Oogonien  lassen  alsdann  durch  die  Rißstelle  an  der 
Basis  ihren  Inhalt  austreten.  Die  Öffnung  ist  manchmal  so  eng,  daß  sie 
den  Durchmesser  des  Eikerns  kaum  überschreitet.  Die  Entleerung  des 
Oogoniums  dauert  5 — 10  Min.  Jedes  Oogonium  bildet  bei  diesen  Fuca- 
ceen nur  ein  Ei  aus.  Bei  Beginn  der  Entleerung  eines  Oogoniums  gilt 
es,  das  Deckglas  rasch  emporzuheben,  den  Schnitt  mit  der  Pinzette  zu 
fassen,  zu  schütteln  und  zu  entfernen.  Man  kann  das  in  der  Entleerung 
begriffene  Oogonium  befreien  und  es  mit  einer  Pipette  auf  einen  anderen 
Objektträger  übertragen.  Dann  legt  man  ein  Deckglas  auf,  das  auf  ent- 
sprechend hohen  Grlasplättchen  ruhen  muß.  Hierauf  wartet  man  ab,  bis 
etwa  die  Hälfte  des  Eies  ausgetreten  ist,  und  versucht  diese  Hälfte  mittels 
eines  entsprechend  kräftigen  Stroms  von  Seewasser,  den  man  unter  dem 
Deckglas  durchleitet,  abzureißen.  Gelingt  alles  nach  Wunsch,  so  ist  das 
Ei,  da  nur  ein  Kern  zur  Verfügung  steht,  in  eine  kernhaltige  und  eine 
kernfreie  Hälfte  zerlegt  worden.  Man  setzt  nun  einen  Tropfen  Seewasser 
mit  lebhaft  beweglichen  Spermatozoiden  hinzu  und  kann  feststellen,  daß 
beide  Eihälften,  auch  die  kernfreie,  empfängnisfähig  geblieben  sind.  Selbst 
wenn  die  eine  Eihälfte  im  Oogonium  zurückblieb,  dringen  die  Spermato- 
zoiden durch  das  im  Oogonium  erzeugte  Loch  zu  ihr  vor.  Aus  beiden 
Eihälften  lassen  sich  auf  solche  Weise,  wenn  alle  Manipulationen  glücken, 
noiTnal  aussehende  Keimlinge  erzielen  2).  Der  Eiteil,  der  ohne  Eikern  war 
und  somit  auf  den  Spermakern  allein  angewiesen  ist,  teilt  sich  langsamer 
als  der  andere.  Solche  Entwicklung  von  Eiteilen  mit  Spermakern  allein 
ist  als  Merogonie  bezeichnet  worden.  —  Bei  tierischen  Eiern  ließen  sich 
künstliche  Zerlegungen  in  Stücke  vielfach  schon  in  einfacher  Weise,  durch 
Schütteln,  erreichen.  Andererseits  gelang  es,  größere  Eier  mit  passenden 
Instrumenten  unter  dem  Präpariermikroskop  zu  zerschneiden.  Ahnliche 
Operationen  wurden  auch  an  jüngsten  Keimanlagen  vorgenommen,  um  dar- 
an das  Verhalten  der  voneinander  getrennten  Furchungszellen  zu  ver- 
folgen. —  Durch  Essigsäure  oder  Buttersäure  lassen  sich  avich  unbefruchtete 
Fucus-Eier  zur  Weiterentwicklung  anregen^). 

Als  Beispiel  für  die  Organisation  einer  Rotalge  wählen  wir  die  Süß- 
wasserfloridee Batrachospermum  und  zwar  Batrachospermum  moniliforme. 
Sie  stellt  jene  an   Steinen,    Holz    usw.   festsitzenden,    blau-   bis    graugrünen 


')  Hans  Winkler,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXVI,  1901,  S.  763.  Dort  auch 
die  zoologische  Literatur. 

*)  Durch  Druck  und  auch  durch  Zerschneiden  hatte  J.  ROSTAFINSKI  schon  1877 
(Krakauer  Akad.  d.  Wiss.,  Sitzber.  vom  20.  April  des  gen.  Jahres)  die  Fucus-Eier  in 
Teilstücke  zerlegt,  dann  ilire  Befruchtung  versucht.  Diese  gelang  ihm  nur  an  Eistücken, 
die,  seiner  Angabe  nach,  alle  drei  plasmatisclien  Bestandteile  des  unversehrten  Eies 
enthielten:  die  innere,  farblose,  feinkörnige  Masse,  die  sie  umgebende,  grobkörnige, 
farbige  Schicht  mid  die  äußerste,  sehr  dünne,  farblose  Hülle. 

»)  Vgl.  das  Nähere  bei  J.  B.  OvERTON,  Science,  Bd.  XXVII,  1913,  S.  841  ff. 
S.  a.  A.  Ernst,  Bastardierung  als  Ursache  der  Apogamie  im  Pflanzenreich,  Jena,  1918, 
S.    173. 
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Zotten  dar,  die  wir  in  Bächen,  Teichen  und  Torfwässern  vielfach  finden. 
Wegen  ihres  durch  regelmäßig  angeordnete,  büschelige  Seitenast-Wii'tel 
veranlaßten,  perlschnurartigen  Aussehens  der  zudem  gallertig  sich  an- 
fühlenden, verzweigten  Sprosse  führt  sie  den  Namen  Froschlaichalge.     Unter- 


Fig.  200.  Batrachospermum  moniliforme.  A  Ausgokeimte  Karposporen,  ks  Karpo- 
spore, B  Teil  eines  Quiils  und  der  Gipfelregion  eines  Batrachospermum-Pflänzchens, 
z  Zeile  des  Hauptfadens,  b  Basalzellen  des  Quirls,  kg  Karpogon,  r  Berindungsfäden, 
C  Ende  eines  Antheridialastes;  bei  s  reifes,  bei  s'  bereits  entleertes  Antheridium,  hz 
Haarzelle.  D  Astquirl  von  oben  gesehen,  nur  die  von  der  Hauptfadenzelle  z  entspringen- 
den Basalzellen  b  der  Zweige  sind  dargestellt,  mit  Ausnahme  eines  Karpogonastea^ 
dessen  befruchtetem  Karpogon  kg  noch  2  Spermatien  ansitzen,  h  Hüllfäden  um  die 
bei  g  sich  bildenden  Gonimoblasten.    Vergr.  ca.  500. 


suchen  wir  einen  frischen  Sproßteil  dieser  Alge  im  Wassertropfen  oder 
auch  Alkohol -Material  in  Glyzerin^)  unter  Mikroskop,  so  erkennen  wir  schon 
bei  schwächerer  Vergrößerung  die  von  einem  durchgehenden  Achsenfaden  aus 
kräftigen,    langen,    zylindrischen,    einkernigen  Zellen  (Fig.  2000^:)  von   be- 

^)  Zum  eingehenden  Studium  namentlich  des  Zellinhalts  bei  Batrachospermum 
muß  das  Material  entsprechend  vortehandelt  werden.  Vgl.  über  Fixierung  u.  Färbung 
der  Rotalgen  dieses  Praktikum  S.  411,  auch  Reg.  IV  Batrachospermiun. 

32* 
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sonderen  Basalzellen  (Fig.  20056)  entspringenden,  abstehenden,  dichte  Quirle 
bildenden,  reichlich  verzweigten  Äste,   daneben  solche,   die  sich  dem  Achsen- 
faden   als  unverzweigte  Berindungsfäden  {r)  nach  unten  anlegen.     Die  Ba- 
salzellen   der  Seitenäste    stehen    zu    6    oder    8    um    das    obere  Ende  jeder 
Zelle    des  Achsenfadens  (Fig.  200  Dh  und  z).     Die    gabelige   Vei'zweigung 
der    von    ihnen    entspringenden   Qairläste    ist    nicht    auf    echte  Dichotomie 
zurückzuführen,   sie  kommt  vielmehr   dadurch  zustande,   daß   am  Ende  eines 
Zellfadengliedes    eine  Zelle    aussproßt,    die    zu    einem    neuen  Faden  wird. 
Die  Endzellen    dieser    Quirlästchen    laufen    vielfach  in    feine,    lange  Haare 
aus  (Fig.  200  Chz),    die   vielleiclit   im  Dienste    der  Ernährung  stehen  oder 
auch    dem  Lichtschutz    dienen.    Besonders    auffallend    sind    bei  diesen  die 
ein   stark  lichtbrechendes  Plasma  enthaltenden  Enden,   in    denen   sich  mit 
Hämatoxylin    leicht   ein  kleiner  Zellkern    nachweisen    läßt.      Dadurch,    daß 
die    einzelnen   von  schleimiger  Grallerte  umhüllten  Quirle  jedesmal  um  die 
Länge    einer  Zelle    des  Hauptfadens  voneinander  entfernt    sind,    wird    das 
perlschnurförmige  Aussehen  der  Thallusauszweigungen  bewirkt.     Im  Herbst 
gesammelte  Froschlaichalgen  weisen  in  der  Regel  Geschlechtsorgane^)  auf. 
Diese    sitzen    auf    besonderen  Astchen    in    den    Zweigquirlen.      Die    männ- 
lichen Astchen    sind    in    ihrem  Aufbau    den   vegetativen  sehr  ähnlich  und 
enthalten    wie    diese    assimilierende    Chromatophoren,    die  weibKchen   sind 
kürzer  und  so  zunächst  im   Gewirr  der  Qairlästchen  verborgen.     Aus  den 
Endzellen    der  männlichen  Astchen  sprossen    meist  in  Zweizahl    die    rund- 
lichen   Antheridien    (Spermatangien)    hervor.      Jedes  Antheridium    besteht 
aus  einer  Zelle,  deren  gesamter  Plasmainhalt  (Fig.  200  C)  zu  einem  Sper- 
matium    wird.     Als    nackte  Zellen    treten    die   Spennatien    aus    ihren  An- 
theridien hervor.     Da  sie  sich  nicht  selbständig  bewegen  können,  werden 
sie  durch  die  Strömung  des  Wassers  weitergeführt   und   gelangen  schließ- 
lich zu    den   weiblichen  Organen.     Diese   sitzen   zwischen    den  männlichen 
Ästchen    und    lassen    sich    in  den  Präparaten    leicht  durch  Beklopfen  des 
Deckglases  aus  den  Astbüscheln   der  Zweigspitzen  isolieren.    Es  zeigt  sich 
da  am  Ende  eines  mehrzelligen  Fadens  mit  mehr  oder  weniger  stark  aus- 
gebildeten Seitenzweigen  eine  große  Zelle,  die  im  unteren  Teil  flaschenförmig 
angeschwollen,   im  oberen  keulenähnlich  gestaltet  ist,    das  Karpogon  (Fig. 
200  B kg.  Dkg).     Der  untere  Teil  enthält  in  seinem  Plasma  u.  a.  den  Ei- 
kern,  der  obei'e  stellt   ein  Empfängnisorgan  dar,    das  Trichogjm.     An  ihm 
bleiben    die   durch    die  Wasserströmung  herangeführten  Spennatien  haften 
(Fig.  200  D),  umgeben  sich  mit  Membran  und  entlassen  ihren  Inhalt  durch 
eine  unterdes  entstandene  Öffnung  in  das  Karpogon,  wobei  die  Membran- 
hüllen  zurückbleiben.      Durch  Verschmelzen   von  Spermakern   und  Eikern 
wird  die  Befruchtung    vollzogen.     Es    grenzt    sich    dann    die    Eizelle    von 
dem  Trichogyninhalt  ab.     Aus  der  befruchteten  Eizelle  wird  nicht  dii'ekt 
die  Oospore,  \delmehr  treten  nach  der  Befruchtung  aus  dem  Bauchteil  des 
Karpogons  seitlich  Zellen  bzw.  Zellfäden  hervor,  die  sich  weiter  verzweigen. 
Diese  stellen  sporogene  Fäden  oder  Gonimoblasten  dar  (Fig.  200  D  bei  g). 
Sie    sind    wegen    ihrer    dichten  Anordnung   nicht  immer  deiitlich  in  ihren 
Einzelheiten  zu  beobachten,  zumal  auch  noch  aus  den  Tragzellen  der  be- 
fruchteten Karpogone  Hüllzweige  hervorsprossen,  die,  sich  an  die  Gonimo- 
blasten anlegend,  eine  sog.  Hüllfrucht,  Zystokarp,  bilden.    Aus  den  kugelig 


1)  Vgl.  u.  a.  H.  Kylin,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXV,  1917,  S.  155  ff. 
Dort  aucli  die  ältere  Literatur. 
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anschwellenden  Endzellen  der  sporogenen  Fäden  entwickeln  sich  nun  die 
einen  Kern  und  ein  Chromatophor  führenden  Karposporen.  Sie  werden 
als  nackte  Protoplasten  entleert  und  keimen,  nachdem  sie  sich  mit  einer 
Zellwand  umgeben  haben,  aus  (Fig.  200  A).  Die  Karposporenkeimlinge 
werden  zu  Vorkeimpflänzchen,  die  dadurch,  daß  aus  den  Endzellen  Sporen, 
sog.  Monosporen  austreten,  zur  Vermehrung  beitragen.  Auch  vegetative 
Sprossung  an  den  Vorkeimen  kann  zur  Bildung  neuer  Batrachospermum- 
Pflänzchen  führen.  Tetrasporenbildung  kommt  bei  Batrachospermum  nicht 
vor,   sie  wird   durch   die  Sporenbild ang   am   Vorkeim   ersetzt. 


XXni.  Absclinitt. 

Portpflanzung  der  Pilze. 

Fixieren  und  Färben  der  Pilze.  Pilzkultiiren  auf  dem  Objektträger. 
Verschiedene  Nährböden  und  Nährflüssigkeiten  für  Pilze.  Feuchte 
Kammern.   Chemotropismus  der  Pilze.    Eindringen  der  Keimschläuche 

in  die  Nährpflanze. 

Untersuchiingsmaterial. 

Mucor    Mucedo.      Phytophthora    in  festau  s.      Peiiicillium 
crustaceum.     Alle    diese    Objekte    frisch. 
Saprolegnia  monoica,  frisch. 

Wichtigste  Eeagentien. 

Jodjodkaliamlüsung.  —   Glyzerin.  —  Allvobol.   —  Häinatoxyliii. 

Legt  man  ein  Stückchen  feuchtes  Brot  unter  eine  Glasglocke,  so 
bedeckt  es  sich  schon  nach  wenigen  Tagen  mit  einem  dichten  Filz  von 
Pilzfäden,  die  fast  immer  einem  Phycomyceten,  dem  Kopf  Schimmel, 
Mucor  Mucedo  1),  angehören.  Sehr  üppig  zeigt  sich  derselbe 
Pilz  ferner  auf  frischem  Mist,  den  man  in  einem  abgeschlossenen, 
feuchten  Raum  hält.  Aus  dem  Substrat  erheben  sich  aufrechte,  bis 
mehrere  Zentimeter  hohe  Sporangienträger,  die  sich  nach  der  Lichtquelle 
wenden  und  mit  je  einem  kugelrunden,  gelben  bis  braunen  Köpf- 
chen abschließen,  das  mit  der  Lupe  leicht  zu  sehen  ist.  Hebt  man 
etwas  Untersuchungsmaterial  vorsichtig  von  dem  Substrat  ab  mid 
bringt  es  in  einen  Wassertropfen,  so  kann  man  bei  hinreichend  starker 
Vergrößerung  feststellen,  daß  das  Myzel  aus  dicken,  reich  verzweig- 
ten, unregelmäßig  septierten  Schläuchen  besteht,  und  daß  aus  diesen 
die  geraden,  unseptierten  und  unverzweigten  Sporangienträger  ent- 
springen, die  oben  je  ein  kugelrundes  Köpfchen,  das  Sporangium, 
tragen.  Solange  dieses  noch  unreif  ist,  zerfällt  es  im  Wasser  nicht 
und  zeigt  sich  mit  gelbbräunlichem  Protoplasma  erfüllt.  In  jüngsten 
Zuständen  ist  das  Sporangium  gegen  den  Sporangienträger  noch 
nicht  abgegrenzt;  weiterhin  entsteht  eine  in  das  Innere  des  Sporan- 
giums  stark  vorgewölbte  Scheidewand,  so  daß  der  Sporangienträger 
innerhalb  des  Sporangiums  mit  einer  Anschwellung,  der  sog. 
Columella,  endet.  Die  Wand  des  reifen  Sporangiums  zerfließt 
im  Wasser ;  es  bleiben  von  ihr  nur  kleine,  aus  feinen  Nadeln  gebildete 
Bruchstücke  zurück,  von  denen  nachgewiesen  ist,  daß  sie  aus  oxal- 
saurem  Kalk  bestehen.  Die  entleerten  Sporen  liegen  in  ziemlich  regel- 
mäßigen Abständen  voneinander,  und  man  stellt  durch  Rücken  des 
Deckglases  fest,  daß  sie  in  einen  farblosen  Schleim  eingebettet  sind. 
An  dem  Sporangienträger  ist  unterhalb  der  Columella  meist  ein  kleiner 

M  O.  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  1,  1872,  S.  lOff.    Dorf  -lie  ältere  .Literatur; 
femer  W.   Giesebrecht,  Diss.,  Würzbrrg,   1915. 
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Kragen  als  Rest  der  hier  ansetzenden  Kalkkruste  zu  sehen.  In  dem 
zytoplasmatischen  Wandbeleg  nicht  zu  alter  Fruchtträger  kann  man 
zierliche,  der  Hauptsache  nach  in  der  Längsrichtung  verlaufende  Ströme 
verfolgen.  Die  Mucorschläuche  sind  vielkernig,  die  Kerne  sehr  klein 
und  nur  durch  entsprechende  Färbungen  nachzuweisen.  Auch  ihre 
Sporen  sind  durch  Vielkernigkeit  ausgezeichnet^).  In  frischem,  flach 
ausgebreitetem  Pferdemist,  bildet  der  Pilz  im  Frühjahr  gelegentlich 
die  gleichfalls  vielkernigen  Zygoten,  die  sich  als  schwarze  Punkte 
präsentieren^).  Da  Mucor  Mucedo  heterot  hallisch  ist^),  d.  h.  getrennt - 
geschlechtliche  Thalli  bildet,  so  können  Zygoten  in  der  Kultur  nur 
entstehen,  wenn  männliche  und  weibliche  Thalli  in  ihr  vertreten  sind. 
Die  Zygoten  werden  dann  durch  Kopulation  der  Enden  keulenförmig 
angeschwollener  Myzelfäden*)  (Cönogameten)  gebildet.  An  der  reifen, 
schwarzen,  mit  Warzen  besetzten  Zygote  sieht  man  die  gegenüber- 
liegenden Ansatzstellen  dieser  beiden  Myzelfäden  als  hellere,  kreis- 
förmig umschriebene  Stellen.  —  Auch  homothallische,  d.  h.  herm- 
aphrodite  Mucorineen  sind  bekannt. 

Die  Membranen  der  Mucorineenhyphen  bestehen  nach  Mangik 
aus  Zellulose  und  Pektinverbindungen.  Die  Sporangienträger  sind  mit  Kalk 
inkrustiert.  Die  Membran  der  Sporangien  verhält  sich  je  nach  deren  Alter 
verschieden.  An  den  jungen  Sporangien  besteht  sie  aus  Zellulose  und 
Pektinverbindungen.  Später  wird  ihr  von  innen  noch  eine  Schicht^)  auf- 
gelagert, wobei  die  Zellulose  verschwindet  und  durch  Kaikabscheidungen 
ersetzt  wird,  bis  schließlich  die  Sporangienwand  nur  noch  aus  diesen  und 
der  zuletzt  gebildeten  Schicht  besteht.  In  der  Zy gosporen-Membran 
lassen  sich  fünf  Schichten  unterscheiden.  Die  innerste  ist  dünn  und  körnig, 
gibt  mit  Jod  und  Schwefelsäure  rotbraune,  mit  Hämatoxyhn  intensiv  violette 
Färbung.  Die  zweite,  dickere  zeigt  nach  Vorbehandlung  mit  Salzsäure  und 
Chlorkali  Zellulose-Reaktion.  Das  nun  folgende  dünne  Häutchen  läßt  sich 
erkennen,  wenn  man  auf  mechanischem  Wege  die  äußeren  Schichten  der 
Zygosporenmembran  entfernt  und  den  Rest  mit  Schwefelsäure  behandelt, 
wobei  die  zweite  Schicht  gelöst  wird.  Die  vierte  Schicht  ist  dick,  braun 
bis  schwärzlich  gefärbt  und  besteht  aus  Zellulose,  die  mit  eiweiß-ähnlich 
reagierenden  Stoffen  imprägniert  ist.  Das  Ganze  ist  von  einem  dünnen 
Häutchen  als  fünfter  Schicht  bedeckt^). 

^)  Über  das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Bildung  der  Sporen  verschiedener  Mu- 
corineen vgl.  F.  MoREAU,  Bull.  soc.  d.   Sc.  France,  Bd.  XXXI,   1915,   S.  71. 

*)  Über  andere  bei  gewissen  Mucormeen  unter  bestimmten  Bedingungen  auf- 
tretende, der  Fortpflanzung  und  Vermehrung  dienende  Gebilde,  wie  Azygosporen, 
Chlamydosporen,  Kugelzellen  u.  ä.  vgl.  die  Zusammenstellung  von  C.  Wbhmer  in 
F.  Lafar,  Handb.  d.  techn.  Mykologie,  Bd.  IV,   1905—07,   S.  461  ff. 

3)  A.  F.  Blakeslee,  Ami.  Mycolog.,  Vol.  IV,  1906,  S.  1;  s.  a.  Derselbe,  in  Bot. 
Gaz.,  Bd.  XLII,  1906,  S.  161;  femer  Ebenda,  Bd.  XLIII,  1907,  S.  415  und  Bd.  XLVII, 
1909,  S.  418;  dann  H.  BuRGEFE,  zuletzt  Flora,  Bd.  CVIIT.  1915,  S.  435;  schließlich 
F.  Moreau.  Bull.  Soc.  bot.  France,  Bd.  LXI,  1914,  S.  6.  Vgl.  dazu  G.  Orban,  Beüi. 
z.  bot.  Zentralbl.,  1.  Abt.,  Bd.  XXXVI,  1919,  S.  1  ff.  mad  G.  Hertwig,  Biol.  Zentralbl., 
Bd.  XLI,   1921,   S.  49  ff. 

'' )  Über  deren  Natur  vgl.  P.  C'LAUSSEN,  Verhandl.  d.  bot.  Ver.  d.  Prov.  Branden- 
burg, Bd.  LVI,   1914  bzw.   1915,   S.  (28)  ff. 

5)  Besteht  nach  L.  MAi^fGlN,  Joum.  de  Bot.,  Bd.  XIII,  1899,  S.  209,  aus  Kailose. 

«)  Nach  P.  VTmLEMiN,  Bull.  Soc.  d.  Sc.  Nancy,  3.  Ser.,  T.  IV,  1903,  S.  239,  und 
.Ann.  inycol  ig.,  Bd.  II,  1904,  S.  483,  der  die  von  innen  nach  außen  folgenden  Schichten 
als  ,, Matrice  de  la  membrane,  assise  cartilagineuee,  cuticelle  mediane,  assise  charbon- 
neuse"  und  „cuticelle  externe"  bezeichnet. 
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Trägt  man  unversehrtes  Material  in  Alk.  abs.,  in  Chromsäure,  Chrom- 
säuregemisclie  oder  Pikrinsäure  ein  und  färbt  hierauf  in  entsprechender 
Weise,  so  bekommt  man  im  Wandbeleg  der  Myzelschläuche  wie  der  Sporangien- 
träger,  die  zahlreichen  kleinen,  durch  Plasmastränge  verbundenen  Zellkerne 
zu  sehen.  Diese  sind  auch  im  Sporangium  und,  wenn  auch  schwieriger,  in 
den  Sporen  nachzuweisen.  Am  besten  hat  sich  für  die  Fixierung  der 
Pilze  die  schwächere  Flejimi^'G sehe  Lösung  bewährt  und  für  das  darauf- 
folgende Färben,  Safranin -Grentianaviolett- Orange.  In  den  meisten  Fällen 
mußte  die  Safraninlösung  ^/g  Std.,  das  Gentianaviolett  15  Min.,  das  Orange 
nur  sehr  kurze  Zeit  einwirken.  Dann  ^vurde  mit  Alkohol  und  Nelkenöl 
rasch  ausgewaschen  (s.  S.  84).  Bei  Herstellung  von  Dauerpräparaten  be- 
währte sich  venez.  Terpentin,  auch  Glyzerin  (s.  S.  410  ff.).  —  Sind  die 
Hyphen  der  Pilze  zu  dick,  als  daß  auf  diesem  einfachen  Wege  der  Zell- 
iuhalt  in  seinen  einzelnen  Teilen  gut  sichtbar  gemacht  werden  könnte,  so 
muß  man  die  Untersuchung  an  Mikrotomschnitten  vornehmen  (vgl.  dazu 
Reg.  IV  Pilze,  Fixierung  und  Färbung). 

Mucor  Mucedo  ist  ein  geeignetes  Objekt,  um  uns  in  Pilzkulturen  auf 
dem  Objektträger  einzuführen^);  die  hier  zu  sammelnden  Erfahrungen 
sollen  dabei  jene  ergänzen,  die  wir  bei  den  Bakterien  gewonnen  haben. 
Wir  bereiten  uns  eine  den  Bedürfnissen  dieses  Mucors  entsj^rechende  Nähr- 
flüssigkeit, indem  wir  Pferdemist  in  AVasser  auskochen.  Das  erhaltene 
Dekokt  wird  klar  abfiltriert,  dann  wieder  längere  Zeit  gekocht,  um  es  zu 
sterilisieren.  Die  zu  benutzenden  Objektträger  und  sonstigen  Glasgeräte 
führt  man  aus  gleichem  Grund  durch  eine  Spiritus-  bzw.  Gasflamme,  oder 
legt  sie  vor  Beginn  des  Versuches  für  kurze  Zeit  in  Alk.  abs.,  hierauf  in 
Äther,  der  rasch  nach  dem  Herausnehmen  verdunstet.  Es  empfiehlt  sich 
auch,  die  zur  Verwendung  kommenden  Glassachen  in  10-proz.  Salzsäure 
aufzubewahren,  erst  vor  dem  Gebrauch  herauszunehmen  und  mit  seit  Stunden 
kochendem  Aq.  dest.  auszuspülen.  Auf  so  gereinigten  Gläsern  läßt  sich 
dann  auch  der  Nährlösungstropfen  gut  ausbreiten,  was  von  nicht  geringem 
Vorteil  ist-).  Es  gilt  nun,  eine  Spore  zur  Aussaat  zu  bringen.  Dies  \vird 
auf  folgende  Weise  erreicht^).  Man  überträgt  mit  der  Pinzette  aus  einer 
rein  gehaltenen  Kultur  ein  Sporangium  in  ein  Uhrschälchen,  das  mit  ab- 
gekochtem Wasser  erfüllt  ist.  In  diesem  haben  die  Sporen,  durch  die 
quellende  Zwischensubstanz,  die  sie  trennt,  auseinander  getrieben,  sich  als- 
bald gleichmäßig  verteilt.  Ist  die  Zwischensubstanz  aufgelöst,  so  wird  mit 
einer  in  der  Flamme  desinfizierten  Nadel  ein  Tröpfchen  Flüssigkeit  aus 
dem  Uhrgläschen  genommen  und  in  langgezogenem  Strich  auf  den  Objekt- 
träger aufgetragen.  Dieser  Strich  wird  hierauf  unter  dem  Mikroskop  durch- 
mustert. Enthält  er  nur  eine  Spore,  so  ist  er  ohne  weiteres  für  die  Kultur 
geeignet;  sind  im  Strich  mehr  als  eine  Spore  vertreten,  so  wird  der  Über- 
fluß mit  einem  Läppchen  weggewischt.  Auf  die  Spore  wird  hierauf  ein 
Tropfen  von  der  Nährlösung  gebracht,  der  Objektträger  auf  das  Zinkgestell 
der  feuchten  Kammer   gesetzt   und  mit   einer  Glasglocke   überdeckt,  deren 

1)  Vgl.  O.  Bp.efeld,  Verh.  d.  Pliys.-med.  Gesellscli.  in  Wüi'zburg,  Febr.  1874; 
Landw.  Jahrb.,  IV.  Jahrg.,  H.  1,  1875;  Sitzber.  der  nat.  Freimde  zu  Berlin,  15.  No- 
vember 1875. 

^)  Vgl.  auch  die  Angaben  auf  S.   508. 

ä)  Vgl.  a.  S.  L.  ScHOüTEN,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXXI,  1905, 
S.  lOff. ;  imd  A.  W.  NiEUWENHiris,  Versl.  gew.  Vergad.,  Natiui.  Afd.  Kon.  Akad. 
van  Wetensch.,  Amsterdam,  1910,  8.  (525)  ff.  und  die  Methode  von  ().  HagEM. 
Reg.  IV  Pilze  Rein- Kultur. 
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Ränder  iu  Wasser  tauchen.  Bei  mangelnder  Übung  wird  man  besser  tun, 
die  Sporen  erst  einige  Stunden  in  dem  Uhrgläschen,  dessen  Wasser  man 
einige  Tropfen  Nährlösung  zusetzt,  liegen  zu  lassen.  Die  Sporen  schwellen 
nämlich  in  dieser  Zeit  auf  das  Zehnfache  an  und  sind  daher  leichter  in 
dem  auf  den  Objektträger  gesti'ichenen  Tröpfchen  zu  entdecken  und  zu 
zählen.  Bei  der  eben  erwähnten  Größenzunahme  geht  die  Spore  aus  der 
zylindrisch-eiförmigen  Gestalt  in  die  kugelige  über.  In  der  Mitte  der  Spore 
hat  sich  eine  große  Vakuole  ausgebildet.  Hierauf  treten  meist  mehrere 
Keimschläuche  aus  der  Spore  hervor,  wachsen  sehr  rasch  und  bilden  nach 
Ablauf  eines  Tages,  wie  wir  durch  Aviederholte  Beobachtungen  unter  dem 
Mikroskop  feststellen,  ein  vielfach  verästeltes  Myzel.  Die  aufeinanderfolgenden 
Generationen  der  Aste  nehmen  an  Dicke  allmählich  ab.  Das  Myzel  zeigt  zu- 
nächst keine  Scheidewände  und  ist  mit  dichtem,  körnigem,  plasmatischem 
Inhalt,  der  von  Vakuolen  durchsetzt  wird,  erfüllt.  Bei  einer  bestimmten  Größe 
hört  die  weitere  Verzweigung  auf,  das  Plasma  wird  körniger  und  dunkler 
und  fängt  an,  gegen  die  Mitte  des  Myzels  vorzudringen.  Hier  hebt  sich  der 
Sporangienträger  als  dicker  Ast  aus  der  Flüssigkeit  empor.  Bei  einer 
bestimmten  Größe  wird  das  Köpfchen  angelegt,  das  Plasma  des  Myzels 
wandert  der  Hauptmasse  nach  in  die  Sporangialanlage  ein  und  wird  in 
entsprechendem  Maße  durch  wässr.  Zellsaft  ersetzt.  Das  Sporangium  wird 
durch  die  vorgew^ölbte  Scheidewand  abgegrenzt;  sein  Inhalt  sondert  sich  in 
einzelne,  deutlich  voneinander  gesonderte  Partien,  die  Sporen.  Ist  das 
Sporangium  reif,  so  streckt  sich  der  Sporangienträger  rasch  um  etwa  das 
Zehnfache  seiner  Länge.  In  dem  Myzel  sind  zuvor  schon  Scheidewände 
gebildet  worden.  Dieser  Entwicklungszustand  ist  in  spätestens  3  Tagen 
erreicht.  —  Im  Hinblick  auf  die  leichte  Kultur  und  die  rasche  Entwicklung 
dieses  Pilzes  dürfen  wir  es  keinesfalls  versäumen,  uns  Objektträge rkul- 
turen  von  ihm  anzulegen,  auch  wenn  wir  darauf  verzichten  wollen,  gerade 
nur  eine  Spore  zur  Aussaat  zu  bringen.  Mehrere  Präparate  sind  aber  für 
alle  Fälle  nötig,  um  alle  Einzelheiten  der  Entwicklung  festzustellen,  da  wir 
zum  eingehenderen  Studium  der  Präparate  Deckgläser  auflegen  und  damit 
die  Kultur  zerstören  müssen.  Bei  hinreichend  starker  Vergrößerung  werden 
wir  in  solchen  Präparaten  auch  leicht  Protoplasmaströmungen,  besonders 
schöne  längs  der  Wand  der  Sporangienträger,  verfolgen  können.  —  Aus 
einzelnen  Sporen  erzogene,  schön  strahlig  entwickelte  Kulturen  benutzen  wir, 
um  uns  Dauerpräparate  herzustellen,  und  zw^ar  noch  vor  der  vollen 
Reife  des  Sporangiums,  somit  auch  vor  der  Streckung  des  Sporangienträgers. 
Zu  diesem  Zweck  fixieren  wir  das  Objekt,  indem  wir  es  auf  dem  Objekt- 
träger mit  der  fixierenden  Flüssigkeit  vorsichtig  übergießen,  dann  dort  auch 
färben  und  einschließen  (s.  S.  504).  In  der  Mitte  eines  solchen  Präparats 
ist  dann  meist  auch  die  Spore,  aus  der  die  Kultur  hervorging,  als  schwache 
Anschwellung  zu  erkennen. 

Auf  dem  Objektträger  kommt  es  nur  zur  Bildmig  von  Sporangien,  hier  und 
da  von  mehreren  an  demselben  Individuum;  um  die  Geschlechtsorgane 
und  Zygo Sporen  zu  sehen,  durchmustern  wir  zunächst  Massenkulturen  auf 
Pferdemist,  wo  leicht  männliche  und  weibliche  Thalli  vertreten  sein  können 
und  damit  die  Hauptbedingung  zur  Zygotenbildung  gegeben  ist.  Die  Zygo- 
sporen  heben  sich,  wenn  vorhanden,  als  schwarze  Punkte  von  dem  Mist 
ab.  Überträgt  man  einen  solchen  Punkt  vorsichtig  auf  den  Objektträger, 
so  kann  man,  wenn  wirklich  eine  Mucor-Zygospore  vorliegt,  sie  als  schwarze, 
mit  >varzenförmigen  Vorsprüugen  besetzte  Kugel  erkennen.    An  die  Kugel 
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setzen,  falls  sie  bei  der  Übertragung  nicht  abgerissen  wurden,  was  setr 
leicht  geschieht,  an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  ziemlich  dunkel  gefärbte 
Myzelfäden  an.  Sind  diese  Myzelfäden  abgerissen  worden,  oder  hatten  sie 
sich  zuvor  schon  von  der  Zygospore  abgetrennt,  so  erkennt  man  ihre  Ansatz- 
stellen als  helle,  kreisförmig  umschriebene  Flecke.  Diese  werden  besonders 
gut  sichtbar,  wenn  man  die  Zj^gospore  zerdrückt.  Der  Inhalt  der  Zygo- 
spore besteht,  wie  sich  hierbei  zeigt,  aus  feinkörnigem  Protoplasma  und 
ÖP).  Unter  den  reifenden  Zygosporen  findet  man  jüngere,  weniger  dunkle, 
dann  auch  farblose,  denen  noch  die  warzenartigen  Erhebungen  fehlen.  Es 
gelingt  unter  Umständen  auch,  Myzelteile  zur  Anschauung  zu  bringen,  in 
denen  die  Zygosporenbildung  eben  begonnen  hat.  Man  sieht  zwei  an  ihren 
Enden  keulenförmig  angeschwollene,  inhaltsreiche  Myzelfäden,  die  mit  ihren 
Scheitelflächen  verbunden  sind.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Scheitelflächen, 
und  zwar  parallel  zu  ihnen,  hat  sich  in  geringer  Entfernung  je  eine  Scheide- 
wand gebildet.  Auf  etwas  älteren  Zuständen  fehlt  die  mittlere,  der  Kontakt- 
fläche der  beiden  Geschlechtsorgane  entsprechende  Wand,  und  der  Inhalt 
beider  Zellen  hat  sich  vermischt.  Die  Zygospore  rundet  sich  hierauf  ab 
und  vergrößert  sich;  die  beiden  anstoßenden,  keulenförmig  angeschwollenen 
Myzelfäden  bilden  die  Suspensoren. 

Der  Beweis,  daß  die  beobachteten  Zygosporen  wirklich  zu  Mucor 
Mucedo  gehören,  kann  erst  bei  ihrer  Keimung  geliefert  werden.  Die  Zygo- 
sporen werden,  wo  einmal  die  Bedingungen  für  ihre  Bildung  vorhanden 
sind,  in  größeren  Mengen  erzeugt.  Man  kann  sich  dann  zahlreiche  Zygo- 
sporen durch  Ausschlämmen  des  betreffenden  Mists  mit  Wasser  verschaffen  2). 
Die  reifen  Zygosporen  sinken  in  diesem  unter.  Sie  werden  sorgfältig  aus- 
gespült und  auf  Objektträger  unter  eine  mit  Wasser  abgesperrte  Glocke 
gelegt.  Nach  etwa  6  Wochen  beginnt  die  Keimung,  und  zwar  treibt  jede 
Zygospore  meist  nur  einen  dicken  Keimschlauch,  der  ein  Sporangienträger 
ist  und  mit  dem  charakteristischen  Sporangiiim  von  Mucor  Mucedo  ab- 
schließt. Für  den  Austritt  des  Sporangienträgers  wird  die  schwarze  Sporen- 
haut nur  so  weit,  als  eben  notwendig,  aufgerissen;  die  Entwicklung  des 
Sporangiums  geht  relativ  langsam  vor  sich;  erst  am  dritten  Tage  nach 
Beginn  der  Keimung  ist  sie  vollendet. 

In  den  Monaten  März  und  April  kann  man  die  Pilzrasen  meist  zur 
Zygosporenbildung  anlegen,  wenn  man  die  Sporen  in  frischem,  flach  aus- 
gebreitetem Pferdemist  aussät.  Die  Zygosporen  sind  in  8 — 14  Tagen  fertig. 
Auch  gelingt  es  wohl  zu  einer  anderen  Zeit,  die  Zygosporen  zu  erhalten, 
Avenn  man  die  Aussaat  in  einigen  Tropfen  konz.,  durch  längeres  Kochen 
sterilisierten,  alsdann  mit  10 — 20-proz.  Alkohol  versetzten  Pflaumensaftes 
ausführt.  Die  Aussaat  erfolgt  auf  Deckglas  in  der  aus  einem  Glasring 
hergestellten,  feuchten  Kammer  (S.  150),  wonach  die  Objektträger  in  einen 
als  große,  feuchte  Kammer  dienenden  Gipskasten  gesetzt  werden  (S.  5 10)  3). 

Beim  Studium  von  Mucor  Mucedo  ist  zu  beachten,  daß  er  auf  dem 
Mist  gewöhnlich  von  zwei  anderen,  parasitisch  auf  ihm  lebenden  Mucorineen, 
dem  Chaetocladium  Jonesii  und  der  Piptocephalis  Freseniana  begleitet  wird  ^). 

1)  Vgl.  im  übrigen  E.  Gruber,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges..  Bd.  XIX,  1901,  S.  51; 
A.  Lendner,  Les  IMucorinees  de  la  Suisse,  Bern,   1908,  u.  a. 

2)  O.  Brefeld.  1.  c.   1872,   S.  22. 

^\  Vgl.  G.  Bainier,  Ann.  d.  sc.  iiat..  Bot.,  6.  ser.,  Bd.  XV,  1883,  S.  345,  R.  Falck, 
C'OHNs  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl..  Bd.  VIII,  1901,  S.  213.  S.  a.  H.  BURGEFF,  Zeitschr.  f.  Bot., 
Hd.  XII,   1920,  S.   20. 

*)  O.  Brefeld,  1.  c.  1872,  S.  33,  u.  H.  Burgeff.  1.  c.   1920,  S.  1  ff . 
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An  Mucor  Mucedo  uabmeii  wir  Clelegenlieit,  uns  mit  Pilzkulturen  auf 
dem  Objektträger  vertraut  zu  machen.  Wir  haben  das  Verfahren  bei  der 
Aussaat  nur  einer  Spore,  die  Anwendung  der  Nährflüssigkeit  und  die  ein- 
zuhaltenden Vorsichtsmaßregeln  kennengelernt.  Wir  wollen  diesen  Aus- 
gangspunkt benutzen,  um  uns  über  die  Methoden,  die  bei  Pilzkulturen  in  Be- 
tracht kommen,  überhaupt  zu  orientieren.  Da  wäre  zu  der  Aussaat  einer 
einzelnen  Spore  noch  zu  bemerken,  daß  öfters  die  Benetzung  und  somit 
auch  die  Verteilung  der  Sporen  im  Wasser  nur  langsam  erfolgt  und  daß 
dann  auf  diese  Verteilung  zu  warten  ist,  bevor  man  zu  der  Übertragung 
eines  Tröpfchens  auf  den  Objektträger  schreitet.  Bei  sehr  kleinen  Sporen 
ist  es  ratsam,  auch  das  Maximum  ihrer  Anschwellung  dabei  abzuwarten. 
Wie  wir  bei  Mucor  sahen,  geht  diese  Anschwellung  der  Keimung  voraus; 
sie  kann  den  höchsten  Punkt  je  nach  Umständen  in  wenigen  Stunden  oder 
erst  in  einem  ganzen  Tage  erreichen.  Die  angeschwollenen  Sporen  sind 
dann  leichter  in  dem  langgestrichenen  Tröpfchen  auf  dem  Objektträger 
zu  sehen.  —  Das  Dekokt  aus  Pferdemist,  das  wir  bei  Mucor  anwandten, 
ist  meist  wenig  haltbar  und  daher  vorwiegend  bei  Pilzen  zu  gebrauchen, 
die  rasch  ihre  Entwicklung  vollenden;  bei  solchen  von  längerer  Entwick- 
lungsdauer kann  man  unter  Umständen  alle  paar  Tage  den  vorhandenen 
Tropfen  mit  einer  Pipette  vorsichtig  aufsaugen  und  durch  einen  neuen  er- 
setzen. Relativ  am  haltbarsten  wird  das  Mistdekokt,  wenn  man  den  Mist 
mit  Wasser  aufrührt,  kocht,  abfiltriert  vmd  das  Filtrat  24  Std.  im 
Dampfbad  läßt^).  —  Sehr  brauchbar  ist  in  vielen  Fällen  ein  kalter  Aus- 
zug aus  getrockneten  Früchten,  wie  Rosinen,  Birnen,  Pflaumen.  Ein  solcher 
Auszug  wird  klar  abfiltriert  und  bis  auf  Sirupdicke  eingedampft.  Er  hält 
sich  jahrelang  unverändert  und  kann  nach  Bedarf  zu  Kulturzwecken  in 
zuvor  gut  ausgekochtem  Wasser  in  entsprechendem  Verhältnis  aufgelöst 
werden.  Reagiert  die  Flüssigkeit  sauer,  so  wird  sie  unter  Umständen  mit 
Ammoniak  neutralisiert,  da  manche  Pilze  die  aus  den  Früchten  stammenden 
Säuren  nicht  vertragen.  —  Auch  Bierwürze  ist  zu  empfehlen  (s.  S.  521). 
Man  kocht  sie  in  einem  Kolben  auf,  der  oben  mit  einer  doppelten  Lage 
Fließpapier  überbunden  ist.  Sie  hält  sich  hierauf  jahrelang  unverändert 
und  ist  schon  nach  einem  Monat  vollkommen  klar.  Sehr  bewährt  hat 
sich  auch  die  Benutzung  der  konz.  Bierwürze  und  eines  konz.,  aus 
weißen  Trauben  gewonnenen  Mostes  (s.  S.  522).  In  manchen  Fällen  sind 
Dekokte  von  frischen  oder  getrockneten  Pflanzenteilen,  von  Heu,  Wur- 
zeln, Holz  u.  dergi.  vorzuziehen.  In  anderen  leistet  ein  Dekokt  von  Hefe 
mit  größerem  oder  geringerem  Zuckerzusatz,  oder  auch  eine  verd.  Lö- 
sung von  Fleischextrakt  mit  oder  ohne  Zucker  gute  Dienste.  Eine  sehr 
gute  Nährstofflösung  gibt  auch  gekochter  und  filtrierter  Orangensaft ").  Sein 
Säuregehalt  verhindert  die  Entwicklung  der  Infusorien;  nur  der  blaugrüne 
Schimmel  (Penicillium  crustaceum)  ist  im  wesentlichen  in  solchen  Kul- 
turen zu  fürchten.  —  Eine  künstliche  Nährlösung^)  kann  man  sich  aus 
10-proz.  Trau.benzucker  in  Wasser  mit  ^/^ — 1/2-proz.  Salpeters.  Ammoniak 
und  ebensoviel  Zigarrenasche  bereiten.  Man  kocht  und  setzt  soviel  Zi- 
tronensäure hinzu,  daß  die  Lösung  eine  Spur  sauer  reagiert.  Oder  man 
nimmt    Kalziumnitrat    4    g,    Kaliumphosphat    1    g,     Magnesiumsulfat    1    g, 

1)  O.  Bkefeld,   Scliimnielpilze,  Heft  IV,   1881,   S.   5. 

*)  Ph.  van  Tieghem  und  G.  le  Monnier,  Ann.  d.  sc.  nat.,  5.  ser.,  T.  XVII,  1873. 
S.  266. 

3)  Vgl.  O.  Beefeld,  1.  c,  1881,  S.  6. 
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Kaliumnitrat  1  g  auf  700  ccm  Wasser^).  Als  Normalflüssigkeit  aus  Zucker. 
Ammoniak  und  Asche,  die  sich  für  die  meisten  ohne  Gärung  verlaufenden 
Kultur  versuche  eignet,  kann  folgende  bezeichnet  werden:  Wasser  100  ccm, 
Zucker  3  g,  Ammoniumtartrat  1  g,  mit  Phosphorsäure  neutralisierte  Asche 
von  Erbsen,  Weizenkörnern  oder  Zigarren  0,4  g  oder  Hefeasche  in  etwas 
geringerer  Menge -i.  Ai;ch  Hefepilze  gedeihen  vortrefflich  in  einer  schwach- 
sauren Flüssigkeit;  folgende  Nährlösung  ist  für  sie  geeignet;  Wasser 
100  ccm,  Zucker  15  g,  Salpeters.  Ammoniak  1  g,  saures  phosphors.  Kali 
0,5  g,  dreibasisch  phosphors.  Kalk  0,05  g  und  schwefeis.  Magnesium  0,25  g 
(oder  krist.  schwefeis.  Magnesium  7  HgO  enthaltend,  0,5  g^).  —  Die  An- 
forderungen, welche  die  verschiedenen  Pilze  an  das  Substrat  stellen,  können 
somit  verschieden  sein,  und  nur  längei'e  Erfahrung  belehi't  über  die  richtig 
zu  treffende  Wahl  der  Nährlösung.  Im  allgemeinen  wird  aber  der  Standort 
des  Pilzes  uns  in  der  Wahl  leiten,  wir  werden  dem  auf  Mist  wachsenden 
Pilz  beispielsweise  Mistdekokte,  dem  auf  faulenden  Blättern  wachsenden 
Blattaufgüsse  bieten. 

Gilt  es,  die  Beobachtung  längere  Zeit  unter  dem  Mikroskop  fort- 
zusetzen, so  lassen  sich  flüssige  Nährstoffe  frei  auf  dem  Objektträger  nicht 
verwenden,  da  sie  der  Verdunstung  und  der  Infektion  durch  fremde  Keime 
aus  der  Atmosphäre  ausgesetzt  sind.  Dann  hilft,  wie  bei  den  Bakterien 
(vgl.  S.  473),  Zusatz  von  Gelatine  o.  ä.  zur  Kulturlösung.  Es  wird  soviel 
reinste  Gelatine  oder  Karagheen  in  der  kochenden  Nährlösung  aufgelöst, 
daß  letztere  bis  zu  etwa  25^  flüssig  bleibt  und  weiter  erkaltend  fest  wird. 
Hat  man  eine  Spore  auf  dem  Objektträger  in  schon  besprochener  Weise 
übertragen,  so  setzt  man  ihr  einen  Tropfen  eben  noch  flüssiger  Nährlösung 
auf  und  breitet  ihn  so  dünn  aus,  daß  die  Beobachtixng  der  Spore  selbst 
bei  starker  Vergrößerung  möglich  ist.  Oder  man  macht  die  Aussaat  auf 
ein  Deckglas,  das  man  hierauf  umkehrt  und  mit  den  Rändern  auf  eine 
feuchte  Kammer  legt.  Die  Sporen  keimen  in  den  gelatinierten  Nähr- 
lösungen in  gewohnter  Weise,  oft  noch  besser  als  in  flüssigen.  Bei  Aus- 
saaten ohne  Deckglas  empfiehlt  es  sich,  über  dem  Präparat  am  Tubus  des 
Mikroskops  einen  kleinen  Schirm  anzubringen,  der  das  Präparat  vor  fremden 
Keimen  schützt.  Man  kann  im  übrigen  auch  zu  solchen  dauernden  Kul- 
turen sterile  Objektträger  (s.  a.  S.  504)  benutzen,  die,  durch  Eintauchen 
in  flüssiges  Nähragar,  etwa  Malz-x\gar  (5%  Malzextrakt,  10%  Agar),  mit 
einer  sehr  dünnen  Schicht  überzogen,  in  Schalen  gelegt  werden,  wo  sie 
ankleben.  Die  betreffenden  Pilzsporen  sind  darauf  in  entsprechender  Ver- 
dünnung mit  sterilem  Wasser  auszusäen  und  Keimung  und  Wachstum  bei 
umgewendeter  Schale  zu  beobachten.  Die  gewünschten  Stadien  können  dann 
mit  Flemmixg  schem  Gemisch  fixiert  und  weiter  behandelt  werden  *).  Es 
sei  darauf  hingewiesen,  daß  viele  Pilzsporen  nur  auf  Gelatine,  nicht  aber 
auf  Agar  keimen  und  weiter  wachsen.  Andererseits  treten  in  Agar-Kul- 
turen  leichter  Kopulatiousvorgänge  auf^).  —  Zum  Zweck  dauernder  Be- 
obachtung hat  sich  besonders  die  Verwendung  von  feuchten  Kammern 
bewährt.     In    vielen   Fällen   wird    der   von    uns   schon   angewandte   Papp- 

1)  Ph.  van  Tieghem  und  G.  le  Montier,  1.  c.  1873,  S.  266. 

2)  C.  NXgeli,  Sitzber.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  Bayr.  Akad.,  1880,  S.  468,  u.  Unters, 
über  uied.  Pilzs^    1882,   S.   61. 

3)  Nach  A.  Meyer,  vgl.  bei  C.  Nägeli,  1.  c.  1880,  S.  469,  und  1.  c.  1882,  S.  61. 
■•)  Nach  H.  Kniep,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  IX,  1917,  S.  83,  bzw.  H.  BURGEFF,  Eben- 

<la,  B.l.  XII,  1920,  S.  3  und  M.  Hjrmer,  Ebenda,  1920.  S.  658.     S.  a.  Reg   IV    Pilze. 
5)  Nacli  H.  Kniep,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XI,  1919,  S.  259. 
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rahmen  (vgl.  S.  469)  seinen  Dienst  tun,  wenn  wir  nur  zuvor  für  ent- 
sprechende Sterilisierung  aller  Teile  sorgen,  reine  Nährlösung  anwenden 
und  nur  eine  Spore  aussäen.  Solche  Pappkammern  empfehlen  sich  besonders 
dort,  wo  die  Kultur  nicht  allzu  lange  dauert;  wo  letzteres  der  Fall,  sind 
die  ebenfalls  schon  früher  (s.  S.  150)  angegebenen  Glaskamraern  vorzuziehen, 
die  entweder  aus  einem  hohlgeschliffenen  oder  einem  mit  aufgekittetem 
Glasring  versehenen  Objektträger  mit  aufgelegtem  Deckglas  bestehen  i).  Die 
ringförmigen,  feuchten  Kammern  können  mit  seitlichen  Öffnungen  und  in 
diese  eingelassenen  Glasröhren  versehen  sein,  welche,  mit  einem  Aspirator 
und  Gasometer  in  Verbindung  gebracht,  es  ermöglichen,  den  Flüssigkeits- 
tropfen  mit  einer  bestimmten  Atmosphäre  zu  umgeben.    Eine  weitere,  die 


Ü  J 


Fig.   201.     RAN\lERsche  feuchte  Kammer  im  Durchsclinitt 

RANViERSche  feuchte  Kammer 2),  wird  von  einem  Objektträger  gebildet,  der 
mit  einer  ringförmigen  Rinne  versehen  ist  (Fig.  201).  Die  von  der  üinne 
umgebene  Kreisfläche  ist  so  weit  abgeschliffen,  daß  ihr  Niveau  um  0,5 — 1  mm 
unter  der  Oberfläche  des  Objektträgers  liegt.  Die  Rinne  dient  zur  Auf- 
nahme von  etwas  Wasser.  Auf  die  mittlere  Kreisfläche  wird  ein  kleiner 
Flüssigkeitstropfen  gebracht  und  dann  das  Deckglas  aufgelegt,  das  so  groß 
sein  muß,  daß  es  die  Rinne  vollständig  deckt.  Die  in  Beobachtung  zu 
nehmende  Flüssigkeitsschicht  wird  um  so  größere  Tiefe  besitzen,  je  mehr 
von  der  inneren  Kreisfläche  der  Kammer  abgeschliffen  wurde.  Das  Ni- 
veau dieser  Kreisfläche  kann  auch  so  tief  gelegt  werden,  daß  eine  Be- 
obachtung in  hängendem  Tropfen  möglich  wird.  Ist  Luftzutritt  erwünscht, 
so  erhält  der  Objektträger  einen  seitlichen,  keilförmigen  Einschnitt,  der  in 
die  ringförmige  Rinne  führt.  Die  Luft  kann  auf  diese  Weise  zu  letzterer 
und  somit  auch  zu  dem  Kulturtropfen  gelangen 3).  Das  aufgelegte  Deck- 
glas wird  im  übrigen  mit  Vaselin  oder  mit  Wachs  umrandet.  Nachei-Pa-ris 
stellt  die  Ranvier  sehe  feuchte  Kammer  auch  aus  Metall  her.  Durch 
eine  in  der  Metallplatte  angebrachte  Mikrometerschraube  läßt  sich  der 
Abstand  zwischen  der  inneren  Kreisfläche  der  Kammer  und  dem  Deckglas 
verändern;  auch  kann  durch  zwei  in  der  Metallplatte  liegende  Röhren  Luft 
zutreten,  bzw.  Luft  oder  ein  anderes  Gas  durchgeleitet  werden^).  —  Die 
PEiNGSHEiMsche  Gaskammer  hat  einen  Boden  aus  starkem  Glas,  die  Seiten 
und  der  Deckel  sind  aus  Metall,  Der  letztere  hat  in  der  Mitte  eine  kreis- 
runde Öffnung,  die  von  unten  her  mit  einem  Deckglas  verschlossen  ist; 
er  wird  durch  drehbare  Arme  und  Schrauben  auf  der  Gaskammer  befestigt. 
Die  Fugen  verschmiert  man  außerdem  mit  Wachs  vind  Vaselin  und  erreicht 
so  einen  luftdichten  Verschluß.  Der  Boden  der  Kammer,  der  leicht  be- 
schlägt, wird  mit  einer  dünnen  Flüssigkeitsschicht  bedeckt.  Den  hängenden 
Tropfen    bringt    man   am   Deckglas    an.     Man    kann    die  Kammer   mit  Eis 


1)  So  liefert  E.  Leitz,  Wetzlar,  Objektträger  mit  nmdem  Ausschliff  für  40  M 
(Katalog  46  D,  Nr.   195). 

*)  Sie  wird  von  Stiassnie-'PaTis  und  Nachet-Taris  angefertigt. 

^)  Vgl.  A.  Prazmowski,  Unters,  über  d.  Entwicklungsgeschichte  und  Ferment- 
wirkiing  einiger  Bakterienarten,   1880,   S.   10. 

*)  S.  a.  die  feuchte  Kammer  nach  Engelmann  im  Reg.  IV. 
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füllen.  Ein  besonderer  Deckel,  an  welchem  über  dem  Deckglas  ein  Platin- 
kreiiz  mit  zentralem  Ring  sich  befindet,  wird  benutzt,  wenn  es  gilt,  die 
Kammer  auch  von  oben  durch  Eis  zu  kühlen.  Das  Platinkreuz  stellt  eine 
schnelle  Wärmeleitung  zwischen  dem  Versuchstropfen  und  dem  Eis  her. 
Zwei  seitlich  an  der  Kammer  angebrachte  Röhren  sorgen  für  die  Zu-  und 
Ableitung  der  Gase^).  —  Für  bestimmte  Zwecke,  so  für  Reinkulturen  von 
Hefe  und  von  Bakterien,  kann  man  sich  auch  der  v.  Recklinghausen sehen 
feuchten  Kammer  und  zwar  in  etwas  modifizierter  Formel  bedienen.  Sie 
stellt  eine  kleine,  kreisrunde  Glasdose  dar,  deren  deckglasdicke,  flache 
Wände  einander  so  stark  genähert  sind,  daß  sich  ein  scheibenförmiger  Hohl- 
raum im  Innern  ergibt.  Zu  diesem  führt  von  zwei  entgegengesetzten  Stellen 
der  Schmalseiten  je  ein  Glasrohr.  Die  Kammer  wird  mit  Flüssigkeit  an- 
gefüllt, diese  wieder  abgelassen  und  nun  unter  entsprechend  starker  Ver- 
größerung das  zu  behandelnde  Objekt  in  der  dünnen  Flüssigkeitsschicht 
gesucht,  die  durch  Adhäsion  an  der  oberen  Wandung  haften  blieb.  —  Als 
große  feuchte  Kammern  dienen  im  einfachsten  Fall  die  bisher  be- 
nutzten Glasglocken,  die  auf  Tellern  mit  ihrem  unteren  Rand  im  Wasser 
ruhen.  Ein  passendes  Gestell  nimmt  die  kleinen,  feuchten  Kammern,  falls 
das  Objekt  nicht  kontinuierlich  beobachtet  werden  soll,  auf.  Als  derartige 
feuchte  Kammern  sind  unter  Umständen  auch  flache  Kästen  von  Zinkblech 
zu  empfehlen^)  mit  einem  gutschließenden  Deckel  von  gleichem  Metall 
oder  mit  einer  Glastafel  als  Decke.  Im  Innern  des  Kastens  liegt  entweder 
ein  entsprechend  zugeschnittenes  und  angefeuchtetes  Stück  Ziegel,  auf  das 
man  die  Präparate  direkt  auflegt,  oder  eine  Schicht  nassen  Sandes  oder 
Gipses,  über  der  die  Präparate  auf  zwei  Metallstreifen  ruhen.  Die  Kästen 
lassen  sich  für  eine  beliebige  Anzahl  von  Präparaten  einrichten,  auch 
aufeinanderstellen  und  so  in  größerer  Anzahl  gleichzeitig,  wenn  wünschens- 
wert, in  einem  Trockenschrank  einer  gleichmäßigen  Temperatur  aussetzen. 
Solche  Kästen  kann  man  auch,  was  vielleicht  noch  praktischer  ist,  ganz 
aus  Gips  gießen.  Sie  haben  alsdann  im  Verhältnis  zu  den  Zinkkästen 
den  Vorzug,  daß  die  Feuchtigkeit  in  ihrem  Innern  ganz  gleichmäßig  ver- 
teilt ist,  und  daß  sich  an  der  Innenfläche  des  Deckels  keine  Wassertropfen 
sammeln,  die  auf  die  Präparate  niederfallen  könnten^). 

In  vielen  Fällen  sind  bestimmte  Entwicklungszustände  der  Pilze  nur 
in  Massenkulturen  zu  erzielen,  so  beispielsweise  die  von  uns  zuvor  be- 
trachteten Zygosporen  von  Mucor  Mucedo.  Für  solche  Massenkulturen, 
die  ebenfalls  absolut  rein  sein  müssen,  kommt  neben  Nähragar  bzw.  -Gelatine 
(s.  S.  473 ff.)  in  Glasschalen  vor  allem  gewöhnliches,  ungesäuertes  Brot  als 
Substrat  in  Betracht.  Es  wird  von  der  Kruste  befreit  und  in  einem  Trocken- 
apparat 2  Tage  lang  einer  Temperatur  von  120''  ausgesetzt.  Dann  ist 
es  sicher  sterilisiert.  Das  Brot  wird  in  eine  sterilisierte,  oben  plan  ab- 
geschliffene Kristallisierschale  gelegt  und  diese  mit  einer  ebenfalls  sterili- 
sierten, übergreifenden  Glasschale  bedeckt.  Hierauf  läßt  man  die  gewählte 
Nährlösung  in  einer  mit  Kautschukstopfen  versehenen  Spritzflasche  auf- 
kochen und  bespritzt  das  Brot  mit  einer  kochend  heißen  Lösung,  bis  es 
sich    vollgesogen    hat.      Die    Glasschale    wird    nur    soweit    gelüftet,    als    es 


1)  Vgl.   A.   TSCHTRCH,   Zeitschrift  für  Instrumentenkm\de,  Bd.   I,    1881,   S.   332. 
-)  Abbüdung  bei  O.  Bkefeld,  1.  c.   188],    S.   18,    Fig.  4.      Sie    wird    u.    a.    von 
Oeissler  Nachf.-Bonn  auf  Wunsch  angefertigt. 

»)  Ph.  van  Tteghem  und  G.  le  Monnier,  1.  c.   1873,  S.  263. 
*)  G.  Batnter,  1.  c.   1883,  S.  346. 
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zu  dieser  Operation  notwendig  ist.  Nach  dem  Erkalten  wird  ein  kleines, 
auf  einem  Objektträger  aus  einer  Spore  herangezogenes  Myzel  mit  Hilfe  einer 
flachen  Nadel  auf  das  Brot  übertragen.  Es  ist  in  vielen  Fällen  geraten, 
nicht  mehr  als  etwa  3  Sporen  zur  Aussaat  zu  verwenden.  Will  man  die 
Aussaat  der  Sporen  direkt  auf  dem  Brot  vornehmen,  so  überträgt  man 
Tröpfchen  des  in  Wasser  verteilten  Sporenmaterials  mit  einer  Nadel 
darauf.  —  Auch  der  Mist  pflanzenfressender  Tiere  läßt  sich  als  Substrat  für 
solche  Massenkulturen  verwenden.  Man  rührt  den  Mist  mit  AVasser  zu  Brei  auf 
und  stellt  die  Mischung  für  einen  Tag  in  ein  Dampfbad;  hierauf  gießt 
man  den  flüssigen  Teil  ab  und  benutzt  den  festen  als  Kulturboden.  —  Für 
Pilze,  deren  Massenkultur  in  flüssigen  Medien  zu  erfolgen  hat,  wird  die 
Sterilisierung  der  Nährstofflösungen  und  die  Aussaat  in  gleicher  Weise  wie 
bei  den  Bakterien  vorgenommen  (vgl.  S.  476).  Bei  größeren  Pilzformen 
läßt  sich  reines  Aus.saatmaterial  aus  einzelnen  Sporangien  gewinnen ;  bei 
solchen  kleineren  Formen,  die  nicht  in  feuchter  Kammer  heranzuziehen  sind, 
wird  man  eine  Anzahl  von  Kulturen  in  oder  auf  sterilisierten  Medien,  die 
für  das  Gedeihen  der  betreffenden  Art  besonders  geeignet  sind,  anlegen. 
Sucht  man  dann  jede  Aussaat  mit  möglichst  reinem  Material  auszuführen, 
so  steigt  mit  der  Zahl  der  Kulturen  auch  die  Wahrscheinlichkeit  für 
völlige  Reinheit.  Meist  wird  man  schon  der  dritten  bis  vierten  Kultur 
das  Material  für  die  endgültige  Aussaat  entnehmen  können.  —  In  ent- 
sprechender Nährlösung,  auch  auf  entsprechendem  festen,  sterilisierten  Sub- 
strat^) gelingt  es,  nicht  nur  saprophytische,  sondern  auch  gewisse, 
sonst  parasitisch  lebende  Pilze  zur  vollen  Entwicklung  zu  bringen. 
Man  verfährt  dabei  am  besten  so,  daß  man  die  am  meisten  befallenen 
Teile  der  Nährpflanzen  schnell  trocknet,  kalt  mit  Wasser  auszieht,  sterili- 
siert und  nach  Umständen  etwas  Bierwürze  zusetzt^).  Manche  Sporen 
keimen  aber  nicht,  weil  sie  den  Tierleib  passieren  müssen,  um  keimfähig 
zu  werden;  für  solche,  die  im  Tierleib  selbst  zur  Entwicklung  gelangen, 
ist  auch  wohl  außerhalb  desselben  durch  Erhöhung  der  Temperatur  auf 
36  •*  die  Keimung  zu  erwirken.  —  Aussaaten  parasitischer  Pilze  sind  stets 
auch  direkt  auf  den  entsprechenden  Wirten  (Pflanzen  oder  Tieren)  vor- 
zunehmen; wir  werden  später  Gelegenheit  finden,  einen  solchen  Versuch 
anzustellen. 

Durch  bestimmte  Abänderung  der  Kulturbedingungen  kann  es  gelingen, 
einen  Pilz  zur  Bildung  der  gewünschten  Entwicklungsformen  oder 
Fortpflanzungsorgane  zu  zwingen 3).  Als  ein  wirksames  Mittel, 
Zygotenbildung  zu  erlangen,  ist  in  bestimmten  Fällen  bei  genügender  Er- 
nährung die  Steigerung  der  Konzentration  erkannt  w^orden.  Bei  den  Mucori- 
neen  hat  sich  Kohlenhydrat-haltiges  Substrat  bei  starkem  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Luft  als  besonders  günstig  für  die  Zygotenbildung  erwiesen  ^).  Auch  die 
Einschränkung  des  Luftzutritts,  die  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  Tempe- 

^)  Vgl.  auch  J.  CoSTANTESr,  Les  mucedinees  simples,  Paris  1888,  dann  Joum.  de 
Bot.,  Bd.  III,    1889,   S.   313,  und  Rev.  gen.  de  Bot.,  Bd.  III,   1891,   S.   497. 

*)  O.  Brefeld,  Unters,  a.  d.  Gesamtgebiete  d.  Mykologie,   Bd.  XIV,  1908,  S.  42. 

^)  G.  Klebs,  Die  Beding\ingen  der  Fortpflanzung  bei  Algen  und  Pilzen,  1896, 
S.  446  ff.;  femer  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXII,  1898,  S.  1;  XXXIII  1899,  S.  513; 
XXXV,  1900,  S.  80;  schließlich  Bot.  Ztg.,  LX.  Jahrg.,  19C2,  2.  Abt.,  Sp.  176;  R.  Falck, 
COHNS  Eeitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  VIII,  1901,  S.  213;  B.  NamyskoWSKI,  Anz.  Akad. 
Wiss.  Krakau,  Math.-Nat.  KL,  B.   1910,   S.  477. 

*)  Vgl.  A.  F.  Blakeslee,  Proc.  Amer.  Acad.  of  Arts  and  Sc,  Vol.  XL,  1904, 
S.  251,  und  Science,   1908,  No.   703,   S.  960. 
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ratur,  sowie  eine  Änderung  der  Intensität  der  Beleuchtung  kann  unter  Um- 
ständen die  Fruchtform  beeinfkissen.  Eine  Verminderung  des  Luftdruckes 
auf  6 — 10  mm  hat  ein  Aussprossen  der  Sporangienanlagen  und  sonstige 
Abweichungen  an  den  Sporangienträgern  und  Sporen  bei  Mucor  racemosus 
zur  Folge. 

Manche  Kulturen  sind  auf  toten  Tierkörpern  vorzunehmen.  So 
gedeihen  die  zu  den  Phycomyceten  gehörenden,  wasserbewohnenden 
Saprolegnien  auf  Fliegen  und  besser  noch  auf  Mehlwürmern  (Larven  von 
Tenebris  molitor),  die  man  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmen 
läßt^).  Meist  entwickelt  sich  aber  an  solchen  Tierkörpem  ein  Gemisch  ver- 
.schiedener  Saprolegnia-Arten.     Wünscht  man  Kulturen  zu  erlangen,  die  ni;r 


Fig.  202.  Saprolegnia  monoica.  A — Z)  Zoosporangiumaniageii  lüid  Zoosporangien ; 
E,  F  Ruhende  imd  ausgekeimte  Zoosporen,  O,  H  Oogonien  und  Antheridien  im  Be- 
frachtungsstadium; I — L  Gemmen.  Nähere  Erklärimg  der  Figuren  im  Text.  Vergr.  160. 


eine  bestimmte  Spezies  enthalten,  so  schneidet  man  am  besten  mit  einem 
krummen  Scherchen  den  in  Wasser  mittels  Herumschwenkens  und  vorsich- 
tigen Abbürstens  mit  einem  weichen  Pinsel  von  anhaftenden  anderen  Mikro- 
organismen befreiten,  fruktifizierenden  Hyphenkranz  vom  Tier  ab,  bringt 
ihn  in  einen  Wassertropfen  auf  den  Objektträger  und  isoliert  die  einzelnen 
Hyphen  mit  Hilfe  zweier  Präpariernadeln  bei  schwacher  Vergrößerung  unter 
Mikroskop.  Die  ausgewählten  Hyphen  überträgt  man  in  eine  Kristallisier- 
schale mit  filtriertem  und  abgekochtem  Aquariumwasser,  das  nach  dem 
Erkalten  durch  kräftiges  Schütteln  wieder  mit  Sauerstoff  gesättigt  wurde. 
Die  als  Nährsubstrat  dienenden  Fliegen  sind,  um  Bakterienentwicklung 
möglichst  einzudämmen,  kurz  vor  ihrer  Verwendung  durch  10  Sek.  langes 
Eintauchen  in  kochendes  Wasser  zu  sterilisieren.  Vorher  schneidet  man 
ihnen,  damit  eine  gleichmäßige  Entwicklung  des  Hyphenkranzes  erfolgen 
kann,  die  Beine  dicht  am  Körper  ab.  Die  flach  ausgebreiteten  Flügel 
drückt  man   der  Wasseroberfläche  an,   wodurch  vor  allem  ein  Untersinken 


*)  W.  ROTHERT,  COHNS  Böitr.  z.  Biol.  cL  Pfl.,  Bd.  V,   1892,   S.   294. 
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des  Fliegenkörpers  vermieden  wird.  Im  Verlauf  von  2 — 3  Tagen  wird 
man  auf  diesem  Wege  meist  schon  Kulturen  erhalten,  die  nur  die  ge- 
wünschte Spezies  aufweisen.  Falls  die  Isolierung  noch  nicht  vollkommen 
gelungen  sein  sollte,  so  wiederholt  man  das  Verfahren.  Durch  Überimpfen 
der  sich  weiterhin  entwickelnden  Zoosporen  können  weitere  Spezieskulturen 
angelegt  werden^). 

Meist  findet  sich  unter  den  so  auftretenden  Saprolegniaceen  die 
Saprolegnia  monoica  (Pringsh.)  de  Bary.  Bei  nicht  zu  hoher  Wärme 
des  Kulturwassers  —  man  vermeide  Temperaturen  über  25 "  —  sehen  wir 
die  Hyphenkränze  an  den  ins  Wasser  geworfenen  Insektenkörpern  nach 
3 — 4  Tagen  sich  entwickeln.  Am  4.  oder  5.  Tage  kann  man  reichlich 
Zoosporangienbildung  vorfinden,  indem  sich  dichtes  Plasma  in  den  aus- 
strahlenden Hyphenenden  sammelt,  das  sich  gegen  das  Plasma  des  rück- 
liegenden Hyphenteils  abgrenzt  und  in  eine  größere  Zahl  von  zweiziligen 
ungeschlechtlichen  Schwärmsporen  (Zoosporen)  zerfällt,  die  bei  Reife  der 
Sporangien  nach  Offnen  des  Sporangienscheitels  nach  außen  entleert  werden 
(vgl.  Fig.  202  A,  B,  C).  Sie  schwärmen  im  umgebenden  Wasser  umher, 
setzen  sich  nach  einiger  Zeit  fest,  ziehen  ihre  beiden  endständigen  Zilien 
ein,  runden  sich  kugelig  ab  und  umgeben  sich  mit  einer  Membran.  Nach 
einer  kurzen  Ruhezeit  schlüpft  aus  ihnen  wieder  je  eine  Zoospore  heraus, 
die  aber  bohnenförmige  Gestalt  aufweist  und  die  beiden  Zilien  seitlich  an 
der  konkaven  Fläche  eingefügt  zeigt.  Diese  Zoosporen  kommen  nach 
einiger  Zeit  wieder  zur  Ruhe,  werfen  die  Zilien  ab,  umgeben  sich  mit 
neuer  Membran  und  können  bei  günstigen  Bedingungen  bald  zum  Myzel 
auskeimen  (£),  das  manchmal  sehr  bald  zur  Zoosporangienbildung  schreitet 
(F,  das  nach  links  gerichtete  Zoosporangium  schon  entleert).  Nach  der 
Entleerung  der  ersten  Sporangiengeneration  wechselt  Wachstum  und  Aus- 
bildung von  weiteren  Zoosporangien,  den  jeweiligen  Ernährungsbedingungen 
folgend,  miteinander  ab.  Dabei  kann  es  vorkommen,  daß  bei  den  alten, 
entleerten  Sporangien  eine  Durchwachsung  eintritt,  wie  es  aus  Fig.  202  D 
ersichtlich  ist,  wo  ein  Zoosporangium  zum  drittenmal  am  Ende  des  gleichen 
Myzelastes  vor  der  Entleerung  steht. 

Ehe  der  Nährstoffvoi-rat  im  Substrat  erschöpft  ist  —  gewöhnlich  ist 
das  in  Kulturen,  die  ungestört  stehenblieben,  wenn  keine  übermäßige 
Bakterienentwicklung  eintrat,  nach  7  oder  8  Tagen  der  Fall  —  schreitet 
der  Pilz  zur  Ausbildung  seiner  Greschlechtsorgane.  Wir  sehen  an  dem 
verzweigten  Myzel  das  Ende  eines  kurzen  Seitenastes  kugelig  anschwellen 
und  sich  dicht  mit  Plasma  füllen,  das  sich  unterhalb  der  Anschwellung 
durch  eine  Zellwand  vom  Plasma  des  zurückliegenden  Myzelastteils  ab- 
trennt. An  das  so  gebildete  Oogonium  (Fig.  202  G,o)  legt  sich  nun  das  männ- 
liche Geschlechtsorgan  in  Form  eines  zarten  Myzelastes  (Fig.  202^7,«)  an, 
der  einfach  bleibt  oder  sich  verästelt  und  Befruchtungsschläuche  *  in  das 
Oogonium  sendet,  dessen  Inhalt  unterdes  in  eine  Anzahl  Eizellen  zerfallen 
ist  (Fig.  202  H).  Durch  Vereinigung  der  männlichen  Kerne  mit  den  Ei- 
kernen  wird  die  Befruchtung  vollzogen  und  aus  jedem  Ei  eine  derbwandige 
Oospore  gebildet.  Hier  und  da  können  die  Eizellen  auch  ohne  Befruch- 
tung zur  Oosporenbildung  schreiten.     Bei  einigen  Saprolegniaceen,  wie  der 


1)  Nach  Fr.  Müller,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  IL,  1911,  S.  429.  Dort  auch 
nähere  Angaben  über  chemotaktische  Untersuchungsmethoden,  die  bei  diesen  Zoo- 
Sporen  in  Anwendung  kamen.  Über  Fixierung  und  Färbung  die.ser  Pilze  vgl.  Reg.  IV 
Saprolegnien. 

Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  33 
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hier  zur  Untersuchung  genommenen  Saprolegnia  monoica,  finden  sich  beide 
Geschlechtsorgane  auf  ein  und  demselben  Individuum  (vgl.  Fig.  202  G, /f} 
bei  anderen  sind  sie  auf  verschiedene  Individuen  verteilt^). 

Die  Oosporen  keimen  nach  einer  mehr  oder  minder  langen  Ruhezeit 
aus  und  bilden  einen  Keimschlauch,  der  je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Substrats  nach  kurzem  Wachstum  mit  einem  Zoosporangium  abschließen 
kann,  oder,  wenn  reichliche  Nährstoffe  zur  Verfügung  stehen,  ein  stark- 
verzweigtes, vegetativ  wachsendes  Myzel  bildet.  Bei  Xährstoffmangel, 
hoher  Temperatur  oder  ähnlichen  ungünstigen  Verhältnissen  werden  viel- 
fach sog.  Gremmen  gebildet  (Fig.  202  7,  K,L).  Sie  stellen  Hemmungs- 
bildungen dar,  bei  denen  leicht  zu  erkennen  ist,  ob  sie  aus  vegetativen 
Myzelteilen  (L),  aus  Sporangien-  (7,  K)  oder  Oogonien- Anlagen  entstanden 
sind.  In  Fig.  202  7  ist  ein  FaU  dargestellt,  wo  ein  Fadenende  zum 
drittenmal  eine  Zoosporangium- Anlage  gebildet  hat,  die  aber  weiterhin  zur 
Gremme  wurde.  Alle  diese  Fälle  haben  das  Gemeinsame,  daß  sich  an  den 
betreffenden  Stellen  das  Plasma  stark  verdichtet  und  gegen  die  plasma- 
ärmeren benachbarten  Myzelteile  durch  Querwände  abgrenzt.  Wenn  die 
Außenbedingungen  günstiger  werden,  keimen  sie  zu  neuen  Myzelschläuchen 
aiis  (vgl.  z.B.  Fig.  202  7C)  2). 

Die  Kartoffelkrankheit  (Krautfäule  der  Kartoffel)  wird  durch 
Phytophthora  in  fest  ans  de  Bak"x  veranlaßt^),  einen 
Pilz,  der  ebenfalls  zu  den  Phycomyceten  gehört.  Die  Keimschläuche 
dieses  Pilzes  dringen  durch  die  Membranen  der  Epidermiszellen  des 
Kartoffelblattes  in  dessen  Interzellularräume  ein,  verbreiten  sich  in 
diesen  und  bilden,  das  Gewebe  der  Nährpflanze  zerstörend,  braune 
Flecke  von  stetig  wachsendem  Durchmesser  am  Blatt.  Um  reichliche 
Fruktifikation  des  Pilzes  zu  erhalten,  stellen  wir  Teile  einer  erkrankten 
Kartoffelstaude  in  einem  Wasserglas  unter  einer  Glasglocke  auf  und 
lassen  sie  etwa  zwei  Tage  dort  verweilen.  Die  erkrankten  Blätter 
werden  sich  jetzt  auf  beiden  Seiten,  vornehmlich  aber  der  unteren, 
mit  weißem  ..Schimmel"  überzogen  zeigen,  gebildet  von  den  faden- 
förmigen Sporangienträgern  der  Phytophthora.  Diese  Schimmelrasen 
sind  besonders  reichlich  an  den  Rändern  der  braunen  Flecke  ver- 
treten. Sie  lassen  sich  auch  an  x41kohol-Material  gut  untersuchen. 
An  Flächenschnitten  durch  das  Blatt  sehen  wir  die  Sporangienträger 
aus  den  weit  geöffneten  Spaltöffnungen  hervorragen.  Sie  erscheinen 
als  zarte,  unseptierte,  mit  feinkörnigem  Plasma  erfüllte,  in  ihrem 
oberen  Teil  verzweigte  Fäden  (Fig.  203.4).  Die  Verzweigung  ist 
monopodial;  sie  erfolgt  meist  nur  zwei-  bis  dreimal.  In  trockener 
Luft  drehen  sich  die  Sporangienträger  schrumpfend  um  ihre  Achse. 
Stellenweise  trifft  man  an  dem  Ende  eines  Zweiges  ein  in  Entwick- 
lung b'egriffenes  Sporangium;  die  reifen  zitronenförmig  gestalteten 
Sporangien  sind  aber  beim  Einlegen  des  Präparats  in  Wasser  ab- 
gefallen. Um  die  Sporangien  an  den  Sporangienträgern  anzutreffen, 
muß  man  die  Präparate  trocken,  doch,  um  sie  vor  raschem  Austrock- 

1)  Systematisches  über  Saprolegnia  bei  DE  Bary,  Bot.  Zeitg.,  Jahrg.  XLVI, 
1888,   Sp.  597  ff. 

*)  Über  die  Bedingungen  der  Bildung  der  verschiedenen  Fortpflanzungsorgane 
bei  Saprolegnia  vgl.  G.  Klebs,  Oahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXIII,  1899,  S.  513  ff.  i^ 

3)  Vgl.  A.  DE  Bary,  Ann.  d.  sc.  nat  ,  Bot.,  4.  ser.,  T.  XX,  1863,  S.  32,  und  Bei- 
träge zur  Morph,  u.  Phys.  der  Pilze,  2.  Reihe,   1866,   S.  35. 
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nen  zu  schützen,  unter  Deckglas  untersuchen.  —  Zarte,  zwischen 
Holundermark  geführte  Querschnitte  durch  kranke  Blätter,  und  zwar 
an  der  Grenze  der  Flecke,  lassen  das  Heraustreten  der  Sporangien- 
träger  durch  die  Spaltöffnungen  noch  deutlicher  erkennen.  Öfters 
kommen  mehrere  solcher  Hyphen  nebeneinander  aus  derselben  Spalt- 
öffnung hervor,  oder  häufiger  noch  verzweigt  sich  die  Hyphe  beim 
Austritt  und  liefert  dementsprechend  viele  Sporangienträger.  Wir 
können  auch,  was  aber  größere 
Schwierigkeiten  bereitet,  die  Hy- 
phen nach  dem  Innern  des  Blatt- 
gewebes verfolgen  vind  feststellen, 
daß  sie  sich  hier  in  den  Inter- 
zellularräumen halten.  Von  den 
Hyphen  aus  dringen  zahlreiche 
außerordentlich  zarte,  fadenför- 
mige Saugfortsätze  (Haustorien)  in 
die  Zellen  der  Nährpflanze  ein.  Die 
Hyphen  selbst  schmiegen  sich  zu- 
gleich fest  den  Zellen  der  Nähr- 
pflanze an.  Die  Chlorophyllkörner 
der  letzteren  erfahren  zunächst  eine 
Bräunung ;  schließlich  wird  der 
ganze  Zellinhalt  in  einen  dunkel- 
braunen Klumpen  verwandelt,  und 
die  ganze  Zelle  fällt  zusammen.  — 
Die  Sporangien  sind  zitronenförmig 
gestahet  (Fig.  203  ß).  mit  kurzem 
Stielchen ,  etwas  zugespitztem 
Scheitel  und  feinkörnigem  Inhalt 
versehen;  ihre  Membran  ist  sehr 
zart,  am  Scheitel  ein  wenig  ange- 
schwollen. Haben  sie  ihre  volle 
Größe  am  Zweig  des  Sporangien- 
trägers  erreicht,  so  wächst  dieser 
unter  ihrer  Ansatzstelle  einseitig 
weiter  und  drängt  sie  zur  Seite,  so 
daß  sie  in  eine  rechtwinklige  Lage  zu 
ihm  gelangen.  An  der  Zweigspitze 
erfolgt  alsbald  die  Anlage  eines 
neuen  Sporangiums  (vgl.  203.4).  — 
Wir  säen  frische  Sporangien  in  einem 
Wassertropfen  auf  dem  Deckglas 
aus  und  sorgen  durchUmrührendes 
Tropfens  dafür,  daß  die  Sporangien  größtenteils  untergetaucht  zu  liegen 
kommen.  Das  Deckglas  wird  umgekehrt  einer  kleinen .  feuchten  Kammer 
aufgelegt  und  der  Tropfen  hierdurch  suspendiert.  Die  Kultur  darf 
nicht  einem  zu  intensiven  Licht  ausgesetzt  sein.  Nach  Ablauf  einer 
Stunde  etwa,  vielleicht  auch  später,  beginnt  die  Bildung  von  Schwärm- 
sporen aus  dem  Inhalt  der  Sporangien;  daher  mußten  wir  auch  die 
betreffenden  Gebilde  als  Sporangien  und  nicht  als  Konidien  bezeich- 
nen.   Diese  Sporangien  vermögen  übrigens  auch  sich  wie  Konidien  zu 

33* 


Fig.  203.  A  Oberflächenansicht  der 
Blatt-Epidermis  von  Solanum  tubero- 
sum mit  den  aus  den  Spaltöffnungen  vor- 
tretenden Sporangienträgern  der  Ph  ytoph  - 
thora  infestans.  Vergr.  90.  B  ein  reifes 
Sjjorangium ;  C  ein  solches  mit  geteiltem 
Inhalt.  D  eine  Schwärmspore.  B — D 
540 mal  vergrößert. 
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verhalten,  denn  wir  sehen  einige  der  an  der  Oberfläche  oder  dem 
Rand  des  Tropfens  liegenden  direkt  einen  Keimschlauch  aus  der 
vorderen  Papille  treiben^).  Bei  den  untergetauchten,  Schwärmsporen 
bildenden,  teilt  sich  der  Inhalt  in  eine  unbestimmte  Anzahl  von 
Zellen  (C),  die  je  eine  kleine,  zentrale  Vakuole  erkennen  lassen.  Der 
Scheitel  des  Sporangiums  quillt  papillenartig  vor,  löst  sich  schließ- 
lich auf,  und  aus  dem  kleinen  runden  Loch  werden  die  gesonderten 
Inhaltsmassen  nacheinander  hervorgepreßt.  Sie  eilen  bald  als  Schwärm - 
Sporen  davon.  Fixieren  wir  diese  Schwärmsporen  mit  Jodjodkalium- 
lösung,  so  können  wir  das  Vorhandensein  von  zwei  Zilien  an  ihnen 
feststellen.  Diese  sind  seitlich  in  der  Nähe  der  nunmehr  nach  der 
Peripherie  gerückten  Vakuole  inseriert  (D).  Die  Bewegung  der 
Schwärmsporen  dauert  bis  zu  einer  halben  Stunde.  Sie  kommen 
hierauf  zur  Ruhe,  umgeben  sich  mit  einer  Membran  und  treiben  als- 
bald einen  Keimschlauch.  Der  unmittelbar  aus  dem  Sporangium 
oder  aus  einer  Schwärmspore  erzeugte  Keimschlauch  ist  es,  der  durch 
die  Epidermis  in  die  Stengel  und  Blätter  des  Kartoffelkrauts  ein- 
dringt und  nachweisbar  eine  völlig  gesunde  Pflanze  infizieren  kann. 
Durch  die  Sporangienbildung  ist  für  die  rasche  Vermehrung  des 
Parasiten  gesorgt. 

Als  Kultursubstrat  für  diesen  Pilz  können  neben  dem  lebenden  Kar- 
toffelkraut aueii  frische  Scheiben  aus  den  lebenden  Knollen,  ferner  aus 
frischen  Melonen  oder  Kürbissen,  auch  Kürbisdekokte^),  ferner  kalte  Aus- 
züge aus  schnell  getrockneten  Kartoffelscheiben  in  Wasser,  die  dann  fil- 
triert, sterilisiert,  vielleicht  auch  mit  etwas  Bierwürze  versetzt  werden^), 
gute  Dienste  leisten. 

Es  gelingt  bei  Phytophthora  infestans  relativ  leicht,  das  Eindringen 
des  Parasiten  in  die  Nährpflanze  zu  verfolgen^);  daher  wollen  wir 
diesen  Versuch  anstellen.  Wir  säen  zu  diesem  Zweck  auf  Blättern  des 
Kartoffelkrauts  in  Wassertropfen  Phytophthora-Sporangien  aus,  und  zwar 
an  einer  abgeschnittenen  Pflanze,  die  wir  in  einem  dampfgesättigten  Raum 
unterbringen.  Bei  hinreichend  hoher  Temperatur  (15 — 20^)  werden  die 
Schwärmsporen  in  etwa  1  Std.  entleert  und  setzen  sich  auf  der  Epidermis 
fest.  Unter  Umständen  erfolgt  auch  die  direkte  Keimung  einzelner  Sporan- 
gien  mit  einem  Keimsehlauoh.  Schon  nach  3 — 6  Std.  kann  man  an  Elächen- 
schnitten  das  beginnende  Eindringen  der  Keimlinge  feststellen.  Sie  haben 
einen  kurzen,  schmalen  Schlauch  getrieben,  dessen  Ende  sich  gegen  die  Außen- 
wand der  Epidermiszelle  wendet  und  auf  ihr  sich  befestigt.  An  Präparaten, 
die  12 — 24  Std.  nach  der  Aussaat  angefertigt  werden,  kann  man  alle 
Stadien  der  Infektion  vorfinden.  Der  Keimschlauch  dringt  in  die  Außen- 
wand der  Epidermiszelle  ein  und  durchsetzt  sie.  Der  in  das  Innere 
der  Epidermiszelle  gelangte  Teil  schwillt  bedeutend  an  und  nimmt  das 
ganze  Protoplasma  des  Keimlings  in  sich  auf.  An  der  Außenseite  der 
Epidermis  sieht  man  nur  die  entleerten  Hautteile  des  Keimlings.  Die 
kleine  Öffnung  in   der  Epidermiswand  ist  fast  geschwunden.    In  einzelnen 

')  Über  Keimungsversuche  mit  solchen  Konidien  auf  künstlichen  Nährböden 
vgl.  L.   Garbowski,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  2.  Abt.,  Bd.  XXXVI,   1913,   S.  500. 

-)  L.  Matruchot  und  M.  Molliard,    Annales  Mycologici,    Bd.  I,    1903,  S.  540. 

»)  O.  Brkfeld,  1.  c    1908,   S.  41. 

*)  A.  DE  Bary,  Die  gegenwärtig  herrschende  Kartoffelkrankheit  usw.,  1861, 
S.  24,  und  Ann.  d.  so.  nat..  Bot.,  4.  a6r.,  T.  XX,   1863,  S.  43  ff . 
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Stellen  der  Präparate  sind  die  Keimschläuche  durch  die  innere  Wand  der 
Epidermiszelle  bereits  in  die  Interzellularräume  gelangt.  Seltener  tritt  der 
Schlauch  zunächst  noch  in  benachbarte  Epidermiszellen  ein.  Man  kann 
gelegentlich  auch  Keimschläuche  beobachten,  die  durch  eine  Spaltöffnung 
in  die  Nährpflanze  eingedrungen  sind.  —  Statt  an  Flächenschnitten  können 
wir  den  Vorgang  auch  an  Querschnitten  studieren.  Am  besten  ist  es,  die 
Aussaat  hierzu  auf  Stengelstücken  zu  machen,  die  man  auf  eine  mit  Wasser 
bedeckte  Grlastafel  in  dampf  gesättigtem  Raum  legt.  Nach  24  Std.  her- 
gestellte Querschnitte  lassen  meist  unschwer  die  eingedrungenen  Keime 
erkennen;  früher  hergestellte  Schnitte  zeigen  alle  Stadien  des  Eindringens. 
Das  Eindringen  der  Keimschläuche  von  Pilzen  in  ihre  Nährpflanzen 
wird  durch  chemischen  Reiz,  den  sog.  Chemotropismus,  bedingt.  Das  läßt 
sich  durch  bestimmte  Versuche  erweisen  i).  Am  besten  nimmt  man  zu 
diesem  Zweck  ein  Glimmerplättchen,  das  man  mit  einer  Nadel  fein  durch- 
sticht, oder  stellt  sich  aus  Kollodium,  dem  man  zuvor  etwas  Mandelöl 
zusetzte,  ein  feines  Häutchen  her,  das  man  entsprechend  durchlöchert.  Das 
durchlöcherte  Grlimmerplättchen  wird  auf  eine  Gelatine  gelegt,  die  man  zuvor 
mit  dem  bestimmten  Reizstoff  versetzte,  oder  auf  eine  diesen  Stoff  führende 
Lösung,  die  einen  Rahmen  oder  ein  Gläschen  vollständig  füllt.  Ähnlich 
verfährt  man  mit  dem  Kollodiumhäutchen.  Die  Pilzsporen  werden  auf  das 
Glimmerplättchen  oder  das  Kollodiumhäutchen  frei  oder  in  einer  dünnen 
Gelatineschicht  ohne  Reizstoff  ausgesät  und  entwickeln  sich  im  dampf- 
gesättigten Raum.  Der  durch  -die  Offnungen  des  Plättchens  oder  des 
Häutchens  diffundierende  Stoff  beeinflußt  die  Wachstumsrichtung  der  Keim- 
schläuche und  bestimmt  sie,  durch  die  Offnungen  der  den  Reizstoff  enthal- 
tenden Gelatine  bzw.  Flüssigkeit  entgegen  zu  wachsen.  Das  geschieht  freilich 
nur  bei  positivem  Chemotropismus,  wenn  der  betreffende  Stoff  vermöge 
seiner  Natur  und  nicht  zu  großer  Konzentration  den  Keimschlauch  anzieht, 
während  auch  abstoßende,  d.  h.  negativ  chemotropische  Wirkungen  sich 
geltend  machen  können.  Die  Versuche  gelingen  auch,  wenn  statt  Glimmer- 
plättchen oder  Kollodiumhäutchen  die  abgezogene  Oberhaut  der  Zwiebel- 
blätter (Allium  Cepa)  verwendet  wird.  Die  Spaltöffnungen  bilden  dann 
die  natürlichen  Öffnungen  dieser  Membran.  Die  Glimmerplättchen  und 
Kollodiumhäutchen  haben  den  Vorteil,  daß  sie  sich  sterilisieren  lassen,  eine 
Vorsichtsmaßregel,  die  auch  auf  die  zu  benutzenden  Geräte,  auf  Gelatine  oder 
Flüssigkeit  erstreckt  werden  muß.  Die  Keimung  hat  im  Dunkeln  zu  erfolgen; 
eine  Spur  Zuckerlösung  auf  der  Aussaatseite  beschleunigt  das  folgende 
Wachstum.  Die  chemotropischen  AVii'kungen  sind  meist  schon  nach  1 4 — 24  Std. 
festzustellen.  Wird  Mucor  stolonifer  zu  dem  Versuch  benutzt,  so  wächst 
er  durch  die  Offnungen  in  die  Nährgelatine,  wenn  diese  2%  Rohrzucker 
enthält;  bei  1%  Rohrzucker  ist  die  Wirkung  erheblich  schwächer.  Steigert 
man  die  Konzentration  des  Rohrzuckers  in  der  Nährgelatine,  so  wird  die 
positive  chemotropische  Wirkung  zunächst  stärker,  dann  aber  nimmt  sie 
bei  15 ''/q  Rohrzucker  wieder  ab,  um  bei  ungefähr  50  "/q  in  Repulsion, 
also  negativen  Chemotropismus  überzugehen.  Ebenso  leicht  gelingen  die 
Versuche  auch  mit  Mucor  Mucedo,  Phycomyces  nitens,  Penicillium  glaucum, 
Aspergillus  niger.  Außer  Rohrzucker  lassen  sich  für  denselben  Zweck 
2-proz.  Fleischextrakt,  Pflaumendekokt,  Dextrin,  Traubenzucker,  auch  Aspara- 
gin  verwenden.      Von  anorganischen  Salzen  wirkt    besonders   gut  Ammon- 


1)  Manabu  Miyoshi,  Bot.   Ztg.,  LH.  Jahrg.,   1894,   S.   1. 
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phosphat.  Die  Zuckerarten,  zumal  Rohr-  und  Traubenzucker,  sind  für 
Schimmelpilze  vorzügliche,  für  Saprolegnia  nicht  ganz  so  gute  Lockmittel. 
Dextrin  zieht  in  allen  Fällen  kräftig  an.  Auch  der  Fleischextrakt  wirkt 
ausnahmslos  anziehend.  Freie  organische  und  anorganische  Säuren,  Alkalien, 
Alkohol  und  einige  Salze,  wie  z.  B.  weinsaures  Kalium-Natrium,  Kalisalpeter, 
chlorsaures  Kali,  Magnesiumsulfat  üben  hingegen  eine  abstoßende  Wirkung  aus. 
Werden  zu  den  Versuchen  undurchlöcherte  Kollodiumhäutchen  oder 
die  spaltöffnungsfreie  Epidermis  der  Zwiebelschale  von  Allium  Cepa  benutzt 
und  auf  Nährgelatine  gelegt,  so  gelingt  es  dem  Keimschlauch  von  Peni- 
cillium sowie  Botrytis  cinerea,  sie  zu  durchbohren  ^).  Die  Dicke  der  Kollodium- 
haut darf  aber  0,5  mm  nicht  übersteigen.  Ein  durch  den  Pilz  erzeugtes 
Enzym  bewirkt  die  Auflösung  der  Häute.  Um  die  Pilzhj-phen  besser  ver- 
folgen zu  können,  empfiehlt  es  sich,  die  Versuche  auf  Deckgläsern  anzu- 
stellen. Diesen  wird  eine  etwa  1 — 3  mm  dicke  Schicht  von  Nährgelatine 
aufgetragen,  die  man  mit  dem  Versuchshäutchen  bedeckt,  um  auf  dieses  direkt 
oder  in  etwas  nährstoffarmer  Grelatine  die  Sporen  auszusäen.  Die  Versuchs- 
anstellung auf  dem  Deckglas  ermöglicht  es,  Beobachtungen  auch  von  der 
Unterseite  her  vorzunehmen  und  die  Hyphen,  die  das  Versuchshäutchen 
durchbrochen  haben,  in  der  Nährgelatine  zu  verfolgen.  Ist  der  Versuch 
weit  genug  fortgeschritten,  so  kann  man  die  Gelatine  mit  warmem  Wasser 
weglösen  und,  um  die  Pilzfäden  besser  zu  verfolgen,  eine  Färbung  mit 
Kongorot  oder  Methylviolett  vornehmen. 

Neuerdings  sind  für  Phytophthora  infestans  auch  Geschlechts- 
organe'^) angegeben  worden.  Sie  sollen  sich  ähnlich  den  der  nahe  ver- 
wandten PeronospoT-een  verhalten.  Es  werden  da  im  Innern  der 
Nährpflanze  kugelige  Oogonien  angelegt,  an  die  sich  je  ein  Ideineres 
als  Antheridium  ausgebildetes  Myzelzweigende  anschmiegt.  Das  An- 
theridium  treibt  einen  Befruchtungsschlauch  bis  an  das  im  Oogonium 
befindUche  zentrale  Ei,  das  sich  hierauf  mit  einer  derben  Haut  umgibt. 

An  allen  Objekten,  denen  eine  Spur  von  Nahrung  abzugewinnen 
ist,  pflegt  sich,  wenn  sie  feucht  stehen,  alsbald  der  blaugrüne  Schim- 
mel, Penicillium  crustaceum  Fkies^),  einzufinden.  Es 
ist  der  verbreitetste  aller  Schimmelpilze.  An  Material  für  die  Unter- 
suchung wird  es  uns  somit  nicht  fehlen.  Das  einfachste  dürfte  es 
immerhin  sein,  ein  Brotstückchen  zu  befeuchten  und  unter  eine  Glas- 
glocke zu  legen.  Es  werden  auf  diesem  Brot  wohl  zunächst  Muco- 
rineen  sich  zeigen;  alsbald  hat  aber  das  sich  langsamer  entwickelnde 
Penicillium  sie  verdrängt,  und  nach  etwa  8  Tagen  überzieht  es  als 
dichte  blaugrüne  Decke  das  Substrat.  Die  blaugrüne  Färbung  rührt 
von  den  Konidien  des  Penicilliuras  her,  die  aber  nur  in  großen  Mengen 
diese  Färbung  verraten.  Wir  heben  nunmehr  ein  wenig  Material  von 
dem  Substrat  ab,  um  es  zu  untersuchen.  Es  haftet  viel  Luft  z\vischen 
-  den  Myzelfäden,  was  die  Untersuchung  erschwert.  Sehr  einfach  läßt 
sich  diese  Luft  aber  beseitigen,  wenn  wir  das  Material  auf  einen  Gly- 
zerintropfen legen  und  dann  einen  Tropfen  Alkohol  o4er  Chloroform 
darauf  fallen  lassen.      Im  nämlichen  Augenblick  versinkt  es  in  dem 

1)  M.  Mr/osm,  Jahrb.  f.  v/iss.  Bot.,  Bd.  XXVIII,   1895,   S.   269. 

")  Vgl.  G.  P.  Clinton,  Rep.  Connecticut  Agricult.  Exp.  Stat.,  Botan.,  1909—10, 
S.  753  ff.,  und  J.  Erikson,  Ark.  f.  Bot.,  Stockholm,  Bd.  XIV,  No.  20,  1916.  Die  An- 
gaben bedürfen  jedoch  noch  der  Nachprüfimg. 

')  O.  Brefeld,   Schimmelpilze,  Heft  IJ,   1874, 
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Glyzerintropfen  und  zeigt  sich  nunmehr  bei  der  Untersuchung  luft- 
frei.  Sein  Myzel  besteht  aus  verzweigten  Hyphen,  die  durch  Scheide- 
wände geteilt  sind.  Der  unmittelbar  sichtbare  Inhalt  ist  feinkörniges 
Protoplasma  mit  kleinen  Vakuolen.  Einzelne  Fäden,  von  anderen 
Myzelfädeii  nicht  unterschieden,  haben 
sich  zu  Konidienträgern  ausgebildet.  An 
ihrer  Spitze  setzen  sie  sich  in  kurze  Äste 
(Fig.  2ü4s')  fort,  die  entweder  direkt  Wirtel 
flaschenförmiger  Sterigmen  {b,  st)  oder 
zuvor  nochmals  je  einen  Wirtel  kürzerer 
Seitenäste  (s")  tragen.  Diese  Verzweigung 
gibt  dem  Fruchtträger  das  Aussehen  eines 
Pinsels.  Häufig  kommen  zu  diesem  termi- 
nalen Pinsel  noch  seitliche  hinzu  aus 
Zweigen,  die  unterhalb  einer  Scheidewand 
aus  dem  primären  Konidienträger  ent- 
springen und  sekundäre  Konidienträger 
(Fig.  204,  rechts)  bilden.  Die  Sterigmen 
sind  an  ihrem  Ende  zu  einem  feineren 
Fortsatz  {st)  verlängert.  Dieser  Fortsatz 
schwillt  an  seiner  Spitze  kugelig  an  und 
bildet  eine  rasch  sich  vergrößern  de  Konidie. 
Unter  der  ersten  Konidie  zeigt  sich  alsbald 
eine  zweite  Anschwellung,  die  zur  Konidie 
Avird,  und  so  fort,  so  daß  Konidienketten 
entstehen.  Die  obersten  Konidien  der 
Kette  werden  abgeworfen,  während  neue 
von  unten  her  nachrücken.  —  Die  in  Alk. 
abs.  fixierten  Penicillium-Rasen  lassen  sich 
sehr  gut  mit  Hämatoxylin  färben ,  wonach 
festzustellen  ist ,  daß  die  Glieder  des  Myzels 
und  der  Konidienträger  zahlreiche  Zell- 
kerne führen^).  Diese  Kerne  sind  sehr 
klein;  ihre  Untersuchung  verlangt  starke 
Vergrößerungen.  Die  Sterigmen  sind  meist 
an  ihrer  Spitze  so  stark  mit  Inhalt  erfüllt, 
daß  der  Nachweis  der  Kerne  dort  fast  un- 
möglich wird.  In  den  Konidien  läßt  sich 
andererseits  bei  hinreichend  starker  Ver- 
größerung diese  Feststellung  stets  mit 
Sicherheit  vollziehen. 

Ergänzend  sei  hinzugefügt,  daß  es  ge- 
lungen ist,  Penicillium  zur  Bildung  einer 
zweiten  Fruchtform  zu  veranlassen^).  Sol- 
che Früchte  entstehen  in  entsprechend  angelegten  Massenkulturen,  haben 
die  Form  und  Größe  kleiner  Stecknadelköpfe  und  zeigen  gelbliche  Fär- 
bung. In  ihrem  Innern  werden  nach  längerer  Ruhezeit  Asci  gebildet,  in 


Fig.  204.  Penicilliiun  crusta- 
ceum.  Konidienträger  mit  Zw  eig- 
quirlen  s'  luid  s";  b  Basis,  st 
Spitze  der  Sterigmen;  Zellkerne 
imKonidienträ^er  sichtbar.  Nach 
einem  Alkohol  -  Hämatoxylin- 
Präparat.    Vergr.   540. 


1)  E.  Strasburger,  Zellbildung  mul  Zellteikmg,  3.  Aufl.,  1880,  S.  221.  Vgl. 
im  übrigen  Reg.  IV  Penicillium,  Fixierung  und   Färlxing. 

')  O.  Brefeld,  1.  c.  1874,  S.  39;  femer  N.  Bezssonof,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XXXVI,   1918,   S.  225. 
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denen  je  acht  Sporen  entstehen.  Danach  stellt  sich  das  Penicillium 
als  ein  Ascomycet  heraus,  und  zwar  als  ein  Vertreter  der  kleisto- 
karpen  Ascomyceten  mit  geschlossenem  Fruchtkörper  (Plectascineen). 
Aus  den  in  den  Asci  erzeugten  Sporen  sind  auf  Objektträgern  die 
pinselartigen  Konidienträger  herangezogen  worden. 

Nach  neueren  Forschungen  ist  Penicillium  glaucum  oder  crustaceum 
keine  einheitliche  Art,  sondern  eine  Kollektivspezies  ^).  Für  die  Artunter- 
scheidung läßt  sich  neben  bestimmten  physiologischen  Merkmalen  2)  be- 
sonders die  Fähigkeit  zur  Bildung  von  Koremien  verwerten.  Solche 
Koremien  stellen  eine  Wuchsform  mancher  Penicillium-Arten  dar,  die  da- 
durch charakterisiert  ist,  daß  sich  aus  dem  Substrat  mehr  oder  weniger 
dicke  Myzelstränge  erheben,  die  sich  an  ihren  Enden  knopfförmig  verdicken 
und  zahlreiche  grüne  Konidien  tragen.  Sie  erinnern  in  ihrem  Habitus  au 
kleine  Hutpilze  und  sind  fast  immer  im  Laboratorium  zu  erhalten,  wenn  man 
angefaulte  Apfel  in  eine  feuchte  Kammer  legt.  Selbst  unter  den  un- 
günstigsten Bedingungen  können  Koremien  entstehen.  Ihre  Größe  ist  vom 
Substrat  abhängig.  Besonders  stark  konzentrierte  Fruchtsäfte  hindern  ihre 
Bildung.  Am  besten  entwickeln  sie  sich  auf  Fruchtsäften  (von  Äpfeln,  Birnen, 
Weintrauben),  die  man  mit  gleichen  Teilen  Wasser  verdünnt,  oder,  wenn 
man  Reinkulturen  haben  will,  auf  sterilisierten  Apfelscheiben.  Stets  tritt 
Koremienbildung  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  20 "  auf  einer  Nähr- 
lösung ein,  die  aus  0,2  %  KNO3,  0,l%MgSO4,  0,02%  K^HP04  undl% 
Glykose  besteht^). 

1)  Vgl.  u.  a.  W.  WÄCHTEE,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLVIII.   1910,  S.  Ö21. 

2)  Vgl.  W.  WOELTJE,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXXII,   1914,  S.  544. 

3)  Nach  M.  MuNK,  Mykol.  Z°ntralbl.,  Bd.  I,  1912,  S.  387.  Dort  auch  Näheres 
über  die  Bedingungen  der  Koremienbildting.  Über  speziell  für  Penicillium  geeignete 
Nährböden  vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Al.  Haentcke,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  VIII, 
1916,  S.  232.    S.  a.  H.  .].  Watermann,  Proefschr.  Delft  1913. 


XXIV.  Abschnitt. 

Fortpflanzung  der  Pilze,  Flechten  und  Myxomyceten. 

Kern  Verschmelzungen  und  Kernteilungen  im  Ascus  der  Ascomyceten. 
Bau,  Reinkultur  und  Sporenbildung  der  Hefe.    Entwicklung  und  Bau 

der  Myxomyceten. 

Untersuchungsmaterial. 

Morchclla  fsculenta,  frisch,  oder  in  Alkoliol,  oder 
aufgeweicht.  Hefe,  frisch.  Eine  Amanita-,  Psalliota-oder 
Russnla-Art,  frisch,  oder  in  Alkohol.  Fruktifizierende 
Anaptychia   ciliar  is,   frisch,   oder  aufgeweicht. 

DidymiuiTi  (Chondrioderma)  difforme.  Fuligo  varians.  Beide  frisch.  Plasmodio- 
phora  Brassicae,  fixiert  in  CJirom-Osmium-Essigsäure. 


Jodjüdlvaliumlösiuig. 


Wichtigste  Reagentieu, 


Um  den  Bau  des  Hymeniums  einer  hochentwickelten  Form  der 
Ascomyceten  kennenzulernen,  wenden  wir  uns  am  besten  an  eine 
Morchel,  Morchella  esculenta, 
weil  diese  stets  zu  beschaffen  ist,  indem 
sogar  getrocknete  Exemplare  nach  dem 
Aufweichen  für  die  Untersuchung  ver- 
wendet werden  können.  Frische  Exemplare 
sind  freilich  vorzuziehen.  Die  allbekannte 
Morchel  hat  einen  unregelmäßig  eiförmigen, 
gestielten  Fruchtkörper,  der  im  Innern  eine 
einfache  Höhlung  birgt  und  dessen  oberer 
angeschwollener  Teil  in  tiefe  Falten  gelegt 
ist .  Die  einspringenden  Felder  der  Kammern 
sind  mit  Hymenialge  webe  bekleidet,  wäh- 
rend dieses  an  den  vorspringenden,  ex- 
ponierten Rippen  nicht  zur  Entwicklung 
kommt.  Sehr  leicht  sind  entsprechende 
Schnitte  zu  bekommen,  die  senkrecht  gegen 
die  Oberfläche  irgendeiner  Kammer  geführt 
sein  müssen.  Das  Hymenium  besteht  aus 
annähernd  parallel  gestellten  Sporenschläu- 
chen (Asci)  und  Saftfäden  (Paraphysen) 
(Fig.  205).  Die  Schläuche  [a)  sind  fast 
zylindrisch  und  enthalten  in  ihrem  oberen 
Teil  acht  aneinandergedrängte,  ellipsoi- 
dische,  einzellige  Sporen  (Ascosporen). 
Epiplasma  in  dem  Ascus  vorhanden,  dessen  starkes  Lichtbrechungs 
vermögen  stellenweise  auffällt.  Die  Paraphysen  sind  bräunliche, 
nach  oben  zu  etwas  angeschwollene,   septierte  Fäden.     Ihre  oberste 


Fig.  205.  Teil  des  Hymeniums 
von  Morchella  esculenta.  a 
Asci;  p  Paraphyse;  sh  sub- 
hymeniales  Gewebe.  Vergr.  240. 

Außer     den     Sporen     ist 
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Zelle  ist  besonders  lang.  Sie  erreichen  nicht  die  Höhe  der  Asci.  Para- 
physen  und  Asci  entspringen  als  Hyphenendigungen  dem  dicht  ver- 
flochtenen, flach  ausgebreiteten,  subhymenialen  Gewebe.  Dieses 
ruht  auf  dem  lockerer  gebauten,  inneren  Hyphengeflecht  des  Frucht- 
körpers. Zusatz  von  Jodjodkaliumlösung  färbt  die  Epiplasmamassen 
in  den  Asci  rotbraun.  Diese  Reaktion  ist  für  Epiplasma  charakteri- 
stisch und  wird  durch  das  Vorhandensein  von  Glykogen  in  ihm  be- 
dingt M-  Um  aus  der  Intensität  der  Färbung  Schlüsse  auf  die  Menge 
des  vorhandenen  Glykogens  ziehen  zu  können,  sind  die  Schnitte  gleich 
in  einen  Tropfen  von  Jodjodkaliumlösung  von  bestimmter  Konzen- 
tration zu  legen.  Ereeea  empfiehlt  eine  Lösung  von  Jod  0,1  g,  Jod- 
kalium 0,3  g,  Aq.  dest.  45  ccm.  Die  charakteristischen  Eigenheiten 
dieser  Reaktion  zeigen  sich  beim  Erwärmen.  Zu  dem  im  Wasser  liegen- 
den, durch  Zusatz  von  Jodjodkalium  gefärbten  Präparat  wird  etwas 
Wasser  hinzugefügt,  doch  nicht  soviel,  daß  Entfärbung  eintreten 
kann ;  dann  wird  vorsichtig  bis  auf  etwa  60  "  erwärmt  und  über  weißem 
Papier  verglichen,  ob  die  Färbung  blasser  geworden.  Ist  dies  geschehen, 
so  \Wrd  das  Präparat  rasch  abgekühlt,  und  es  tritt  die  bei  größeren 
Präparaten  schon  dem  bloßen  Auge  sichtbare,  dunklere  Färbung  wieder 
ein^).  —  Außer  dem  in  der  Verwandtschaft  der  Kohlenhydrate  stehen- 
den Glykogen  sind  verschiedene  Kohlenhydrate,  ferner  fettes  Ol  und 
andere,  als  metachromatische  Körperchen  zusammengefaßte  Stoffe, 
darunter  Volutin,  in  den  Pilzen  nachgewiesen  worden^).  —  Mit  Hilfe 
der  Jodjodkaliumfärbung  läßt  sich  die  Basis  mancher  Asci  ziemlich 
tief  in  das  Subhymenialgewebe  verfolgen.  Der  Inhalt  der  Sporen,  der 
Paraphysen,  des  Subhymenialgewebes  und  der  Gewebe  im  Innern  des 
Fruchtkörpers  färbt  sich  gleichzeitig  gelb  bis  gelbbraun. 

An  Alkohol-Präparaten  der  Morchel  gelingt  es  mit  Hämatoxylin  un- 
schwer, die  Kerne  in  allen  Teilen  des  Fruchtkörpers  nachzuweisen.  Zahl- 
reiche kleine  Kerne  sind  in  den  Zellen  der  Hyphen  und  der  Paraphysen, 
ein  einziger,  relativ  großer  Ascus  vor  der  Sporenbildung  vorhanden.  Er 
geht  nachweislich  aus  der  definitiven  Verschmelzung  von  zwei  Kernen 
hervor,  die  einem  für  eine  Anzahl  von  Ascomyceten  genau  studierten  Be- 
fruchtungsvorgang entstammen  ^i.  Durch  fortgesetzte  Teilung  erzeugt  er 
hierauf  acht  Kerne.  Um  diese  werden  entsprechende  Zytoplasmapartien 
abgegrenzt  und  so   die  acht  Sporen  erzeugt. 

Die  Vorgänge  der  Kernteilung,  sowie  die  darauf  folgende  Abgrenzung 
der  Zytoplasmapartien,  die  einen  nicht  eben  häufigen  Fall  von  freier 
Zellbildung  darstellt,  ist  am  besten  an  Objekten  zu  studieren,  die  in 
der  S.  64   angegebenenWei.se  mit  schwacher,   noch   zur  Hälfte   verd.  Chrom- 

^)  L.  Errera,  L'epiplasme  des  Ascomycetes,  1882;  dort  auch  die  Litei'atur 
zum  Epiplasma;  außerdem.:  Mem.  de  lAcad.  Roy.  de  Belg.,  T.  XXXVII,  1885.  Vgl. 
die  zusammenfassende  Darstellung  bei  A.  ^Meyer,  I\iorphol.  n.  physiol.  Analyse  der 
Zelle.  Jena  1920,   S.   261  ff. 

-)  L.  Errera,  1.  c.   1882,  S.  45. 

^)  E.  BorRQUELOT,  Bull,  de  la  so.c.  Mvcol.  de  France,  1890;  A.  GurLUERMO>'D, 
Rev.  gen.  de  Bot..  Bd.  XVI,  1993,  S.  50;  ferner  Bull.  Inst.  Pasteur,  Bd.  IV,  Febr. 
u.  März  1906.  Dann  A.  Meyer,  Bot.  Ztg..  LXII.  Jahrg.,  1904,  S.  128;  femer  Der- 
selbe, 1.  c.   1920,   S.   186. 

*)  Über  den  Befruchtmigsvorgang  bei  den  Pilzen  vgl.  u.  a.  A.  Guilliermond, 
Progressus  rei  bot.,  Bd.  IV,  1913,  S.  430  ff . ;  W.  NiEJTBrRG,  Natui-wiss.  Wochenschr., 
N.  F.,  Bd.  XIV.  1915,  S.  33  ff.;  H.  SiERP,  Die  Naturwissenschaften,  Bd.  III,  1915, 
S.  82  ff.;  A.  Le>edner,  Bull.  soc.  mj-c.   Geneve,  Xo.  4,   1917. 


XXIV.  Saccliaromyces  corevisiae:  Lebeinlnntevsuchuii».  523 

Otimium-Essigsäure  fixiert  uud  an  Mikrotomschnitten  uS.  45,76  )  mit  Safraniu- 
Gentianaviolett-Orange  (S.  83)  gefärbt  werden  ^).  Das  Orange  kann  beider 
Färbung  von  Kernteilungsbildern  der  Pilze  unter  Umständen  vorteilhaft 
durch  Lichtgrün  F.  S.  ersetzt  werden  -).  —  In  Schnitten,  die  mit  freier 
Hand  ausgeführt  und  mit  Hämatoxjdin  gefärbt  wurden,  ist  unschwer  an 
allen  Querwänden  das  Vorhandensein  der  früher  von  uns  bei  Hymeno- 
myceten  (S.  388)  studierten,  hier  entsprechend  gebauten  Tüpfel  nachzuweisen. 

Den  soeben  behandelten  Ascomyceten  werden  meistens  die  H  e  f  e  - 
p  i  1  z  e  oder  Saccharomyceten  angeschlossen.  Sie  sind  selb- 
ständige Pilze,  wenigstens  ist  bis  jetzt  der  Nachweis  nicht  geführt,  daß 
sie  in  den  Entwicklungsgang  anderer  Fadenpilze  gehören,  wenn  avich 
bei  verschiedenen  Gattungen  der  Mncorineen,  Exoasceen  und  Usti- 
lagineen  ebensolche  Sprossungserscheinungen,  wie  bei  der  Hefe,  zu 
beobachten  sind.  Wahrscheinlich  stellen  sie  reduzierte  Ascomyceten  vor. 

Wir   verschaffen   uns   Bierhefe,   am   besten 
gärende  Maische  aus  der  Bierbrauerei,  und  unter-  ^        ^)  ß^ 

suchen  sie  in  Wasser  bei    starker  Vergrößerung.  \^  (^  (yy 

Wir  finden  das  Gesichtsfeld  erfüllt  von  kleinen  ^  ^  •? 

Zellen,  die  Individuen  des  Bierhefepilzes,  S  a  c  -  Fig.  206.  Saccliaromyces 
charomyces  cerevisiae,  bzw.  einer  zu  cerevisiae.  i  nicht  gpros- 
diesem  Pilz  gehörenden  Bierheferasse  sind.    Die     ^^^J^'  "",/  «P^«ssende 

o  .....  Zellen.  VerT.  540. 

Zellen  erscheinen  kugelrund  bis  ellipsoidisch ;  sie  •<=.•• 

besitzen  eine  zarte  Membran  und  lassen  in  ihrem  Innern  eine  große  oder 
mehrere  kleine  Vakuolen  und  einige  stärker  das  Licht  brechende  Körn- 
chen bzw.  Tröpfchen  (Fig.  206,  i)  erkennen^).  Kerne  lassen  sich  durch 
bestimmte  Färbemittel  (s.S.  524)  sowohl  in  den  lebenden,  wie  den  durch 
Fixierung  abgetöteten  Zellen,  wenn  auch  nicht  immer,  nach- 
weisen. Zahlreiche  Zellen  sind  in  Vermehrung  begriffen.  Diese  er- 
folgt bei  dem  uns  vorliegenden  Untersuchungsmaterial  durch  sog. 
Sprossung,  indem  an  den  Zellen  eine,  seltener  mehrere,  kleine,  knöpf - 
förmige  Anschwellungen  sich  bilden,  die  allmählich  die  Gestalt  und 
Größe  der  Mvitterzelle  erreichen  und  dann  von  dieser  durch  eine  Scheide- 
wand abgegrenzt  werden  (2,  3).  Bei  sehr  energischer  Entwicklung 
sehen  wir  die  Tochterzellen  zu  kleinen,  stellenweise  verzweigten  Ketten 
vereinigt;  bei  langsamer  Entwicklung  findet  eine  Trennung  der  Zellen 
vor  jeder  neuen  Sprossung  statt.  Wegen  dieser  Vermehrung  durch 
Sprossung  sind  die  Saccharomyceten  auch  als  ,, Sproßpilze"  bezeichnet 
worden.  Doch  kennt  man  auch  hierhergehörende,  als  ..Schizosac- 
charomyceten"  bezeichnete  Organismen,  die  sich  durch  Querteilung 
vermehren.  In  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  veranlaßt  die  Hefe  al- 
koholische Gärung.  Bei  erschöpftem  Substrat  tritt  Sporenbildung  in 
den  Hefezellen  ein*). 

Die  Hefezellen  lassen  unter  bestimmten  Verhältnissen  schon  im  lebenden 
Zustand   einen   Einblick  in  ihren  inneren  Bau    zu.      So   läßt  sich   ii.   a.   der 


1)  R.  A.  Haeper,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot..  Bd.  XXX,  1897,  S.  249.  R.  Maire,  Ami. 
Mycol.,  Bd.  III,  1905,  S.  123.  Femer  u.  a.  P.  Claussen,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  IV,  1912, 
S.   1;  s.   a.  den  Bericht  von  A.   Guilliermond,  1.  c.   1913,   S.   389  ff. 

2)  H.  O.  JUEL,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXII,   1897,   S.   366,  367. 

3)  S.  d.  Einzelheiten  u.  a.  bei  W.  Henneberg,  Wo  eben  sehr.  f.  Brauerei,  1912, 
No.  24—25.    S.  a.  Derselbe,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  usw.,  2.  Abt.,  Bd.  XLV,  1916,  S.  50. 

*)   S.  die  näheren  Literaturangaben  in  F.   Laiae,  Handb.  d.  techn.  Mykologie,- 
Bd.  IV,   1905—1907,  und  F.  Kohl,"  Die  Hefepilze,   1908. 
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Kern  iu  den  lebenden  Hefezellen  gut  beobachten,  wenn  man  als  Unter- 
sachungsmaterial  solche  Hefe  nimmt,  die  möglichst  arm  an  Reservestoffeu 
und  anderen  Einschlüssen  ist  (Magerhefe),  also  etwa  14  Tage  alte  unter- 
gärige Bierhefe,  die  1 — 2  Tage  bei  25 — 35 "  unter  viel  Wasser  gelegen 
hat.  Auf  diese  läßt  man  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Grentianaviolett  oder 
Methylenblau  oder  Methylviolett  einwirken,  wobei  sich  der  Kern  intensiv 
färbt ^).  Um  Hefezellen  noch  eingehender  studieren  zu  können,  muß  man 
sie  entsprechend  härten  und  färben.  Von  den  verschiedenen  Mitteln,  die 
hierfür  empfohlen  werden 2),  hat  das  MöLLEKSche^)  Verfahren  die  meiste 
Anwendung  gefunden.  Man  stellt  dabei  eine  Jodjodkaliumlösung  aus  1  g 
Jodkalium  in  100  ccm  Aq.  dest.  her  und  fügt  Jod  bis  zur  Sättigung 
hinzu.  Einige  Tropfen  dieser  Lösung  werden  auf  einen  Objektträger  ge- 
bracht, mit  einer  Platinöse  eine  kleine  Menge  der  zu  untersuchenden  Hefe 
eingetragen  und  gleichmäßig  verteilt.  Hiervon  schöpft  man  nunmehr  mit 
der  Platinöse  und  breitet  die  geschöpfte  Masse  so  gleichmäßig  wie  möglich 
auf  einem  Deckglas  aus.  Damit  das  gelinge,  muß  das  Deckglas  sehr  rein, 
vor  allem  völlig  entfettet  sein  (s.  Reg.  IV  Deckglas-Reinigung).  So  bereitet 
man  sich  etwa  ein  Dutzend  Deckgläser  vor.  Mit  der  zuvor  hergestellten 
Jodjodkaliumlösixng  wird  jetzt  eine  Glasdose  gefüllt.  In  dem  Augenblick, 
wo  die  auf  den  Deckgläsern  beändliche  Flüssigkeit  an  der  Luft  verdunstet 
ist,  legt  man  die  Deckgläser  in  die  Glasdose,  die  mit  einem  Deckel  ver- 
schlossen wird.  Dort  haben  die  Deckgläser  in  der  Jodjodkaliumlösung 
mindestens  24  Std.  zu  verweilen.  Dann  spült  man  sie  in  Wasser  ab  und 
läßt  sie  30-proz.,  8  0-proz.  und  endlich  95-proz.  Alkohol  passieren.  Die 
gelbe  Jodfärbung  muß  dabei  schwinden.  Die  Objekte  bleiben  in  dem  95- 
proz.  Alkohol  mindestens  2  Tage.  Hierauf  .schreitet  man  zur  Färbung. 
Diese  läßt  sich  gut  mit  einem  Gemisch  erreichen,  das  aus  4  g  Fuchsin, 
10  ccm  Phenol,  40  ccm  Alkohol  und  200  ccm  Aq.  dest.  besteht.  Diese 
Lösung  erwärmt  man  in  einem  Uhrglas  und  taucht  nun  die  Deckgläser 
ein.  Die  Uberfärbung  beseitigt  man  durch  Wasser,  das  einige  Prozente 
Schwefelsäure  enthält.  Schöne  Präparate  erhält  man  durch  Nachbehandlung 
mit  LöiTLEE  scher  Methylenblaulösung.  Auch  mit  HEiDENHAixschem  Eisen- 
Hämatoxylin  sind  gute  Färbungen  zu  erlangen.  Man  bringt  zu  diesem 
Zweck  die  Deckgläser  aus  dem  Alkohol  für  etwa  4  Std.  in  eine  2,5-proz. 
Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydammoniak,  färbt  dann  12 — 18  Std. 
in  Hämatoxylin  (0,5  g  Hämatoxylin,  100  ccm  Wasser)  und  wäscht  mit 
Wasser  gründlich  aus.  Hierauf  werden  die  Präparate  unter  dem  Mikroskop 
mit  der  2,5-proz.  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydammoniak  so  lange 
behandelt,  bis  der  gewünschte  Grad  der  Differenzierung  eingetreten  ist. 
Diese  Differenzierung  vollzieht  sich  sehr  rasch,  verlangt  somit  sehr  sorg- 
fältige Überwach ving.  Die  Untersuchung  kann  hierauf  in  verd.  Glyzerin 
(1  T.  Glyzerin,  1  T.  Wasser)  vorgenommen  werden,  doch  halten  sich  diese 
Präparate  nicht.  Schon  nach  wenigen  Tagen  pflegen  sie  entfärbt  zu  sein. 
Die  Färbung  hält  sich  länger  in  konz.  Kaliazetatlösung  oder  in  Zucker- 
lösung (Sirupus  Simplex    der  Apotheken),  der  man,    um  sie  vor  Schimmel- 

^)  Vgl.  W.  Henneberg,  1.  c.  1912;  ferner  Derselbe,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  u. 
rarasitenkmide.  2.  Abt.,  Bd.  XLIV,   1916,   S.    10  ff . 

^)  Eine  kritische  Zusammenstellune  darüber  bei  H.  ZiKES,  Zentralbl.  f.  Bakt,eriol. 
usw.,  2.  Abt.,  Bd.  XXXI,   1912,   S.  507  ff . 

')  H.  MÖLLER,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  usw.,  2.  Abt.,  Bd.  XII,  1892,  S.  540,  und 
Bd.  XIV,  189.3,  S.  359,  sowie  Fr.  A.  Janssensu.  A.  Leblanc  in  der  Revue  „La  Cellule", 
T.  XIV,   1898,   S.   20Ü. 
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pilzen  zu  schützen,  etwas  Jodoform  zusetzt.  —  Von  anderer  Seite  ^)  ist 
auch,  zur  Fixierung  der  Hefe  eine  gesätt.  wässr.  Su})limatlösung  empfohlen 
worden.  Diese  Lösung  muß  mindestens  12  Std.  einwirken.  Dann  wäscht 
man  in  Wasser  aus,  ersetzt  dieses  durch  30-proz.  und  durch  70-proz. 
Alkohol,  und  hierauf  letztei'en  durch  Methyl-Alkohol.  Einige  Tropfen  dieses 
die  Hefezellen  führenden  Methyl-Alkohols  bringt  man  auf  ein  Deckglas, 
läßt  zum  größten  Teil  verdunsten  und  fügt  hierauf  einige  Tropfen  Wasser 
hinzu.  Nachdem  die  Hefezellen  sich  mit  Wasser  sättigten,  entfernt  man 
dieses  und  läßt  die  Hefe  ganz  trocken  werden.  Dann  legt  man  das  Deckglas 
wieder  für  einige  Std.  in  Wasser  ein  und  färbt  mit  Fuchsin-Methylgrün 
oder  Meth3dgrün-Eosin,  oder  auch  Hämatoxjdin.  Ferner  wurde  eine  Fixierung 
mit  Pikrin-Osmium-Platinchlorid-Essigsäure  (II.  vom  RATHSches  Gemisch, 
s.  Reg.  IV)  empfohlen  2),  mit  darauffolgender  Färbung  durch  Heidenhain  sches 
Eisen-Hämatoxylin.  Nach  Auswaschen  der  Fixierungsflüssigkeit  wird  der 
aufgeschwemmte  Hefebrei  in  dünner  Schicht  auf  Deckgläschen  gestrichen 
und  auf  diesen  eingetrocknet.  Dann  läßt  man  die  Deckgläschen  in  einer 
Griasschale  6  —  24  Std.  auf  einer  2,5-proz.  Eisenalaunlösung  schwimmen. 
Nach  einmaligem  Abspülen  in  Wasser  trägt  man  sie  in  0,5-proz.  wässr.  Häma- 
toxylinlösung  ein.  Die  nach  24-stündiger  Einwirkung  tiefschwarz  gefärbten 
Hefezellen  werden  unter  mikroskopischer  Kontrolle  mit  einer  ^/4-proz. 
Eisenalaunlösung  differenziert,  bis  ein  genügender  Kontrast  erzielt  ist.  Die 
Untersuchung  wird  in  unverd.  Glyzerin  vorgenommen,  wo  sich  die  Färbung 
auch  hält.  —  Schließlich  gab  Fixierung  mit  konz.  wässr.  Pikrinsäurelösung 
und  nachfolgende  Färbung  mit  Methylenblau  und  Hämatoxylin  oder  besser 
noch  Pikroformol  und  Eisen-Hämatoxylin-Färbung  bei  der  Differenzierung 
des  Zellkerns  gute  Resultate^). 

Die  Reinkultur  der  Hefe  hat  eine  sehr  große,  technische  Bedeutung 
gewonnen.  Bei  Bier-  wie  Weinbereitung  arbeitet  man  jetzt  meist  mit 
reiner  Hefe.  Die  Methoden  der  Reinkultur  sind  für  Hefe  im  wesentlichen 
die  nämlichen  wie  für  Bakterien.  Bewährt  hat  sich  als  fester,  durchsich- 
tiger Nährboden  für  die  Kultur  eine  Nährgelatine,  die  durch  Lösen  von 
5 — 6  T.  Gelatine  in  gehopfter  Bierwürze  hergestellt  wird^).  Man  beschickt 
ein  Deckglas  mit  der  infizierten  Nährgelatine,  kehrt  es  um,  bedeckt  damit 
eine  feuchte  Kammer  und  stellt  durch  dii^ekte  mikroskopische  Beobachtung 
fest,  ob  die  in  dem  Nährboden  sich  entwickelnden  Kolonien  wirklich  von 
einer  einzigen  Zelle  abstammen.  Aus  dem  Habitus  der  Flecke  ist  bei  der 
Hefe,  im  Gegensatz  zu  den  Bakterien,  kein  Schluß  auf  die  Natur  der  Hefe 
zu  ziehen,  da  verschiedene  Spezies  dasselbe  Aussehen,  verschiedene  Kolo- 
nien derselben  Spezies  ein  verschiedenes  Aussehen  zeigen  können.  Den 
unter  dem  Mikroskop  kontrollierten  Kulturen  werden  mit  geglühter  Platinöse, 
bzw.  Ose  aus  Chromnickeldraht,  die  Hefezellen  entnommen,  mit  denen 
dann  Kolben  mit  sterilisierter  Würze  oder  anderer  geeigneter  Nährstoff- 
lösung infiziert  werden.    Als  passende  Nährstofflösung  erwies  sich   lO-jDroz. 


1)  H.  Wagek,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XII,  1898,  S.5Ü8  ff.  S.  a.  Derselbe  uiid  A.  Peni- 
STON,  Ebenda,  Bd.  XXIV,   1910,   S.  51—55. 

2)  C.  Hoffmeister,  Sitzber.  d.  Deutsch,  nat.-med.  Vereins  f.  Böhmen  „Lotos", 
1900,  Nr.  5. 

^)  A.  GuiLLIERMOND,  Recherches  cytologiques  sur  les  levures,  Lyon,  1902;  ferner 
Derselbe,  Rev.  gen.  de  Bot.,  Bd.  XV,  1903,  S.  49,  u.  Bd.  XVI,  1903/4,  S.  3;  femer 
Ann.  Mycolog.,  Bd.  II,   1904,   S.   184. 

*)  E.  Chr.  Hansen,  besonders  in  Meddelelser  fra  Carlsberg  Labor.,  Bd.  II,  1886; 
Bd.  III,   1891  u.   1892;  Bd.  V,   1902. 
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Rohrzuckerlösung  mit  Zusatz  von  0,05  o/^,  Weinsäure.  Für  den  Bedarf 
der  Brauereien  werden  Hefe-Arten  bzw.  Hefe-Rassen,  die  sich  bewährt 
haben,  in  sterilisierter  Würze  gezogen  i)..  Die  frühere  Hefe  bestand  aus 
einem  Gemisch  verschiedener,  z.  T.  nützlicher,  z.  T.  auch  schädlicher  Arten 
und  Rassen.  Haltbare  Bierwürze  kann  man  sich  zu  fernerem  Bedarf  her- 
stellen, indem  man  frische  Bierwürze  durch  etwa  vierstündiges  Kochen 
bis  zur  Sirupdicke  konzentriert.  Für  jedesmaligen  Gebrauch  wird  diese 
Würze  mit  sterilisiertem  Wasser  entsprechend  verdünnt.  Sie  bildet  nicht 
nur  für  Hefe,  sondern  auch  für  zahlreiche  Pilze  ein  sehr  geeignetes  Nähr- 
medium. —  Für  die  Weingärung  legt  man  Reinkulturen  von  Saccharomyces 
ellipsoideus  in  gutem  Weinmost  an  und  verbessert  so  die  Produkte  der 
Gärung.  Als  Kultuiinedium  empfiehlt  sich  die  Verwendung  von  einheimischem, 
filtriertem  Weinmost  oder  von  konz.  Weinmost  ^),  der  wie  die  konz.  Bier- 
würze sich  herstellen  läßt  und  auch  käuflich  zu  haben  ist.  Aus  weißen 
Trauben  gewonnener  Most  verdient  den  Vorzug.  Auch  dieser  konz.  Wein- 
most nimmt,  wie  die  kondensierte  Bierwürze,  keine  Pilzvegetation  au  und 
gerät  nicht  in  Gärung.  Er  liefert  eine  sehr  geeignete  Nährlösung,  wenn 
er  mit  dem  vierfachen  Volumen  Wasser  verdünnt  und  mit  etwas  wein- 
saurem Ammoniak  versetzt  wird.  Er  eignet  sich  auch  sehr  zur  Herstellung 
von  Nährgelatine  und  Nähragar,  auf  denen  nicht  allein  die  Weinhefe, 
sondern  auch  zahlreiche  Schimmelj^ilze  gut  gedeihen.  Daß  alle  diese 
Kulturmedien  sorgfältig  sterilisiert  werden  müssen,  ist  selbstverständlich. 
—  Die  Saccharomyceten  überwintern  im  Boden.  Durch  entsprechende 
Kultur  sind  sie  zur  Sporenbildung  zubewegen.  Dann  treten  in  jeder 
Zelle  eine  Anzahl,  meist  3 — 4  runder  Sporen  auf.  Die  Kultur  gelingt 
leicht  auf  sterilisierten  Gipsblöckchen,  die  man  stellenweise  vertieft,  um 
geringe  Mengen  der  nur  einen  Tag  alten,  in  sterilem  Most  erzogenen  Hefe 
aufzunehmen.  Das  Gipsblöckchen,  das  am  besten  aus  einem  guten  Maurer- 
gips hergestellt  sein  soll,  da  Blöckchen  aus  reinem  Gips  beim  Befeuchten 
auseinanderfallen,  taucht  bis  zur  halben  Höhe  in  W^asser.  Die  Schale 
mit  dem  Gipsblöckchen  wird  bei  Einhaltung  aller  Vorsichtsmaßregeln, 
welche  Reinkulturen  verlangen,  unter  eine  größere  Glasglocke  gestellt,  die 
mit  ihren  Rändern  in  Sublimatlösung  taucht.  Die  Temperatur  ist  auf  25" 
zu  halten.  Nach  8  Tagen  dürfte  wohl  Sporenbildung  erfolgt  sein.  Dieser 
Vorgang  wird  dui'ch  Kernteilungsvorgänge  eingeleitet,  die  schließlich  zur 
Bildung  von  4  Sporenkernen  führen^).  Schneller  kann  man  Hefenpilze 
zur  Sporenbildung  veranlassen,  wenn  man  junge  Hefereinkulturen  auf 
schrägerstarrtes  Nähragar  aussät  und  in  einen  Thermostaten  bei  28'^  bringt. 
Nach    3 — 4   Tagen    zeigen    sich    da    schon   Sporen,  während    bei    Zimmer- 

1)  A.  JÖBGENSEN,  Die  Mikroorganismen  d.  Gärungsindustrie,  5.  Aufl.,  ]3erlin  1909. 

^)  J.  Wortmann,  Ber.  d.  Kgl.  Leliranstalt  für  Obst-  mid  Gartenbau  zu  Geisen- 
heim,  1893/94,  S.  58  ff .,  und  Bot.  Ztg.,  LI.  Jahrg.,  1893,  S.  177.  Ferner  R.  Meissner, 
Anleitg.  z.  mikrosk.  Untersuchg.  u.  Reinzüchtg.  d.  häufigsten  im  Most  u.  Wein  vor- 
kommenden Pilze,  Stuttgart  1901. 

3)  H.  ScmÖNNlNG,  Meddelelser  fra  Carlsberg  Labor.,  Bd.  IV,  Heft  1,  1895;  Fr. 
A.  Janssens  und  A.  Leblanc,  1.  e.  1898,  S.  230;  A.  Guiltjermond,  Compt.  rend.  Acad. 
Paris,  Bd.  CXXXIII,  1901,  S.  242  u.  1252;  Ann.  mycoL,  Bd.  TI,  1904,  S.  184;  B.  F. 
Barker,  Philos.  Transact.  London,  Bd.  XCIV,  1901,  S.  497,  u.  Journ.  of  the  Fod. 
Inst,  of  Brewing,  Bd.  VIII,  1902,  S.  26.  H.  Wäger,  1.  c.  1898,  S.  499;  fi  nier  Derselbe 
und  A.  Peniston,  Ebenda,  Bd.  XXIV,  1910,  S.  5.  Vgl.  im  übrigen  die  Zusammen- 
Btellung  in  F.  Lafar,  1.  c.  1905—7,  S.  61  ff.,  und  die  Angaben  von  IT.  Will,  Zentralbl. 
f.  Bakteriol  usw.,  2.  Abt.,  Bd.  LIV,  1921,  S.  471,  in  denen  genauere  Anweisungen  zur 
Kultur  der  Hefe  auf  Gipsblöckchen  zwecks  Sporenbildung  zu  finden  sind. 
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temperatur  die  Sporenbildung  viel  langsamer  vor  sich  geht.  Das  dabei 
verwendete  Nähragar  muß  folgende  Zusammensetzung  haben:  100  ccm 
Leitungswasser,  I^/q  Agar,  l^/^  Pepton,  l^/o  Fleischextrakt,  ^/a^/o  Chlor- 
natrium und  nur  ^/i'^/o  Grlykose^j. 

Um  uns  mit  dem  Bau  des  Hymeniums  der  Hymenomyceteii  be- 
kamit  zu  machen,  benutzen  wir  am  besten  eine  der  zahlreichen  Arten 
von  A  m  a  n  i  t  a  (Wulsthng),  von  Psalliota  (Egerling,  Cham- 
pignon) oder  von  Russula  (Täubling).  Wir  wählen  hier  zur  Be- 
schreibung eine  Russula,  weil  sie  auch  Zystiden  besitzt.  —  Der  Hut 
zeigt  an  der  Unterseite  radial  angeordnete  Lamellen.  Diese  tragen  das 
Hymenium.  Wir  schneiden 
parallel  zu  dem  Verlauf  der 
Lamellen  ein  schmales  Stück 
aus  dem  Hut  heraus  und. 
machen  durch  dieses  mög- 
lichst senkrecht  zu  dem  Ver- 
lauf der  Lamellen  Quer- 
schnitte, die  dünn  sein  müs- 
sen. Der  ganze  Querschnitt 
sieht  wie  ein  Kamm  aus,  an 
dem  die  durchschnittenen 
Lamellen  die  Zähne  darstellen 
würden.  Bei  schwacher  Ver- 
größerung erkennen  wir,  daß 
die  Hyphen  aus  der  Hut- 
scheibe  in  die  Lamelle  treten, 
geradlinig  in  deren  Mediane 
fortlaufen  und,  sich  fort 
und  fort  verästelnd,  Zweige 
abgeben,  die  sich  schräg 
gegen  die  Flanken  der  Lamellen  richten  und  weiter  verzweigen.  Ein 
Teil  dieser  Zweige  schwillt  keulenförmig  an  und  endigt  blind;  ein 
größerer  Teil  bleibt  schlank  und  bildet  am  Grund  der  keulenförmig 
angeschwollenen  Zweige  eine  dichte  Gewebeschicht  aus  kurzen,  rund- 
lichen Gliedern,  die  als  subhymeniale  Schicht  unterschieden  wird. 
Diese  setzt  mehr  oder  weniger  scharf  gegen  die  innere  Gewebemasse 
der  Lamelle,  die  ,,Trama"  ab.  Die  keulenförmig  angeschwollenen 
Zweige  der  Trama  dienen  wohl  dazu,  den  Lamellen  die  nötige  Steif- 
heit zu  verschaffen.  Dem  subhymenialen  Gewebe  entspringen  die 
Basidien  und  Paraphysen  (Fig.  207).  Sie  zeigen  annähernd  parallelen 
Verlauf,  sind  den  Flanken  der  Lamellen  senkrecht  aufgesetzt  und  bil- 
den das  Hymenium.  Die  Basidien  (6)  haben  keulenförmige  Gestalt. 
An  ihrem  abgeflachten  Scheitel  bilden  sie  vier  gleichmäßig  verteilte, 
dünne  Astchen,  die  Sterigmen  (s).  Diese  schwellen  an  ihrem  Ende 
allmählich  zu  je  einer  ellipsoidischcn  Spore.  Basidiospore  (sp),  an. 
Die  Basidiosporen  bleiben  auch,  nachdem  sie  die  volle  Größe  erreicht 
haben,  in  den  meisten  Fällen  glatt,  oder  sie  erhalten  bei  manchen 
Russula-Arten   (vgl.   Fig.   207)  kurze   Stacheln  auf  ihrer  Oberfläche. 


Fig.  207.      Teil    des  HymeniuniS    von    Russula 

rubra,      sh   subhymeniale  Schicht;    b  Basidien; 

8  Sterigmen ;  sp  Sporen ;  p  Paraphysen ;  c  eine 

Zystide.    Vergr.  540. 


^)  A.  GORODKOWA,  Bull.  jard.  imp.  bot.  St.  Petersbourg,  Bd.  VIII,  1908,  S.  165. 
S.  a.  H.  Marchand,  Rev.  gen.  de  Bot.,  Bd.  XXV,  1913,  S.  213. 
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Hierauf  werden  sie  durch  eine  Scheidewand  vom  Sterigma  abge- 
trennt und  fallen  schließlich  ab.  Die  Abgrenzung  und  Lostrennung 
erfolgt  ein  kurzes  Stück  unterhalb  der  Sporenanschwellung,  an  der 
Stelle,  wo  das  Sterigma  eine  leichte  Knickung  zeigt.  Die  abgeworfene 
Spore  ist  demnach  mit  einem  kurzen  Stielchen  versehen.  —  Zwischen 
den  Basidien  stehen  die  niedrigen,  sterilen  Paraphysen  {p).  —  So- 
weit stimmen  mit  dem  beschriebenen  Täubling  auch  die  Wulstlinge 
und  Egerlinge  (Champignons)  überein.  Bei  dem  Täubling  kommen 
nun  aber  noch  zwischen  Basidien  und  Paraphysen  vereinzelte  ,,Zy- 
stiden"  (c)  hinzu,  Gebilde  von  der  Stärke  der  Basidien,  die  mit  ihrem 
zugespitzten  Ende  ein  wenig  über  die  Hymenialf lache  hinausragen, 
mit  ihrer  verschmälerten  Basis  das  subhymeniale  Gewebe  durchsetzen 
und  sich  als  direkte  Zweige  der  medianen  Elemente  der  Trama  dar- 
stellen. Sie  begünstigen  anscheinend  dadurch,  daß  sie  die  benach- 
barten Hymeniumteile  auseinanderhalten,  den  Sporenfall  und  dienen 
wohl  auch  als  Organe  zur  Ausscheidung  von  Wasser  bzw.  gelösten 
Stoffwechselprodukten^).  Alle  die  genannten  Elemente  sind  an  ihrer 
Basis  diu-ch  Scheidewände  abgegrenzt;  sie  führen  feinkörniges  Plasma 
und  nicht  selten  vereinzelte  Öltropfen  (vgl.  Fig.  207  in  h  u.  c). 

Auch  in  der  Basidie  -)  verschmelzen  zunächst  zwei  Kerne  zu  einem 
einzigen,  der  sich  hierauf  in  zwei  Tochterkerne  teilt,  die  ihrerseits  vier 
Enkelkerne  erzeugen.  Dann  erst  sprossen  aus  der  Basidie  die  vier  Sterigmen 
hervor  und  schwellen  au  ihren  Enden  zu  je  einer  Spore  an.  In  diese 
wandert  je  ein  Kern  ein,  der  sich  fadenförmig  strecken  muß,  um  das 
dünne  Sterigma  zu  passieren.  Bei  einigen  höheren  Basidiomyceten  teilt 
jeder  dieser  Kerne  in  der  Spore  sich  nochmals,  so  daß  aus  dem  Fusions- 
kern, ebenso  wie  im  Ascus,  schließlich  8  Tochterkerne  hervorgehen.  Die 
Zellen  der  aus  den  keimenden  Sporen  hervorgehenden  Myzelien  weisen 
dann  meist  ebenfalls  je  zwei  Kerne  auf  (vgl.  XIX.  Abschn.).  Diese  Zwei- 
kernigkeit der  Zellen  des  Hymenomyceten-Myzels  wird  in  anderen  Fällen 
auf  kompliziertere  Weise  erreicht.  Sie  ist  mit  der  Ausbildung  von  sog. 
„Myzelschnallen"  verknüpft,  d.  h.  von  seitlich  an  den  Hyphen  entstehenden 
kurzen,  nach  unten  gerichteten  Ausstülpungen,  wobei  sich  eigenartige  Kern- 
teilungs-,  Zellteilungs-  and  Fusions-Vorgänge  abspielen  ^).  In  den  Paraphysen 
unterbleibt  die  Kei-n Verschmelzung,  die  beiden  Kerne  fallen  allmählich  der 
Degeneration  an  heim.  Alle  diese  Vorgänge  lassen  sich  nwY  an  fixierten 
und  gefärbten  Objekten  und  zwar  an  Mikrotomschnitten  (S.  45,  77)  studieren, 
wobei  sich  die  Fixierung  mit  dem  schwächeren  Chrom-Osmium-Essigsäure- 
gemisch (S.  64)  oder  Chromsäure-Platinchloridgemisch  (S.  65)  und  die  Fär- 
bung mit  Safranin-Centianaviolett-Orange  (S.  83)  vornehmlich  bewährten. 
Bei  der  Einbettung  dieser  Objekte  ist  besonders  Vorsicht  zu  üben,  damit 
keine  Schrumpfungen  erfolgen.  Die  Objekte  haben  zunächst  eingedicktes 
Zedernholzöl  zu  passieren.  Sie  gelangen  mit  diesem  hierauf  in  ein  Grüb- 
chen,  das  man   in  Paraffin   von   45  °  Schmelzpunkt  machte,  und   das  nun  er- 


»)  Vgl.  F.  Knoll,   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.   L,   1912,   S.   453  ff . 

^)  Vgl.  diebeiden  Kernen derHymenomyceteu  (S. 390, 391)  zitiertenArbeiten,  außer- 
dem W.  RüHLAND.  Bot.  Ztg.,  LIX.  Jahrg.,  1901,  1.  Abt.,  S.  187;  ferner  E.  DlTTSCllLAG, 
Zentralbl.  f.  Bakteriol.  usw.,  2.  Abt.,  Bd.  XXVIII,  1910,  S.  473  ff.  Dort  auch  die  hier- 
her geliörige  Literatiu'  von  Blackman,  Christman,  Kurssanow,  Olive  u.  a.  Femer 
H.  Kotep,  Zeitschr.  f.  Bot.,  1913—1917,  u.  Flora,  Bd.  CXI,  CXIT,  1918,  S.  380  ff . 

3)  Vgl.  vor  allem  H.  Kniep,  1.  c.   1913- -1918. 
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wärmt  wird.  Nach  etwa  2  Std.  kommeB  sie  in  reines  Paraffin  von  45", 
lim  dort  1  Std.  zu  verweilen  und  hierauf  nocli  1  ^/g — 2  Std.  in  Paraffin 
von  56 '^  Schmelzpunkt.  Die  Färbung  gelingt  am  besten,  wenn  das  Orange 
nicht  in  gewohnter  Weise  angewandt  wird,  vielmehr  erst  bei  dem  Diffe- 
renzieren der  Präparate  mit  NelkenöP).  Die  wie  sonst  mit  Safranin  und 
Gentianaviolett  gefärbten  Schnitte  entwässert  man  gut  durch  Alkohol  und 
überträgt  sie  in  die  gesätt.  Lösung  von  Orange  in  Nelkenöl,  wo  sie  be- 
liebig lange  verweilen  können.  Das  Orange-Nelkenöl  wird  durch  Abspülen 
in  Xylol  oder,  falls  man  das  Präparat  in  Zedernholzöl  einbetten  will,  mit 
gewöhnlichem,   nicht  verdicktem  Zedernholzöl   entfernt^). 


ff 

Fig.  208.   Ein  Apothecimn  von  Anaptycbia  ciliaris.   h  Hymenium,  a  Asci,  p  Parapliysen, 
c  Rindeiaschicht,  m  Markgewebe,  g  Algenschicht.    Vergr.   45, 

Die  den  Thallus  der  Flechten  bildenden  Pilze  gehören,  von  ganz 
seltenen  Ausnahmen  abgesehen,  zn  den  Ascomyceten.  Die  Apothecien 
der  uns  bereits  bekannten  Anaptychia  ciliaris  sind  schüssei- 
förmige Gebilde  mit  einem  Gehäuse,  das  vom  Thallus  aus  gebildet 
wird  (Fig.  208).  Dieses  Gehäuse  verschmälert  sich  an  seiner  Basis 
stielartig.  Ein  Querschnitt^)  durch  seinen  Stiel  zeigt  konzentrischen 
Bau:  auf  eine  im  ganzen  Umkreis  gleichmäßig  dichte  Rinden- 
schicht folgt  eine  Algen-  oder  Gonidienschicht.  Das  Innere  des 
Stiels  wird  von  dem  aus  lockeren  Hyphengeflecht  gebildeten  Mark- 
gewebe eingenommen.  —  Wir  führen  dann  mediane  Längsschnitte  durch 
das  Apothecium  aus.  Diese  zeigen  uns  das  aus  dem  Thallusgewebe  ge- 
bildete Gehäuse.  Die  Algenschicht  (g)  reicht  bis  an  dessen  Rand,  der 
stellenweise  in  zilienartige  Fortsätze  auswächst.  Der  Apotheciumstiel 
hat  sich  gewissermaßen  schüsselartig  erweitert,  um  das  Hymenium  (Ji) 
aufzunehmen,  das  auf  seinem  Markgewebe  (w)  ruht.    Das  Hymenium 


1)  Nach  S.  Nawaschin,  Flora,  Bd.  LXXXVT,   1899,   S.   406. 
^)  Vgl.  im  übrigen  Reg.  IV  Pilze,   Brand-  mid  Rostpilze. 
3)  t)TD3r  di3  Methodik  vgl.   S.   393,  ferner  Reg.   IV  Flechten. 
Strasburger-Koernick  e,  Botanisches  Praktiknm.    7.  Aufl.  ,S4 
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zeichnet  sich  durch  bräunhche  Färbung  aus.  Es  besteht  aus  sehr 
zahlreichen,  langen,  äußerst  schmalen,  septierten  Fäden,  den  Para- 
physen  (/>);  zwischen  diesen,  weit  weniger  zahlreich,  stehen  die  keulen- 
förmigen Schläuche,  die  Asci  (a).  Diese  sind  stets  von  verschiedenem 
Alter;  die  reifen  führen  acht  braunwandige  Sporen.  Die  Sporen  sind 
eUipsoidisch,  zweizeilig,  zwischen  ihren  beiden  Zellen  ein  wenig  ein- 
geschnürt. Paraphysen  wie  x\sci  entspringen  einer  gleichfarbigen, 
verfilzten,  horizontal  ausgebreiteten  Schicht  von  geringer  Mächtig- 
keit, die  als  Subhymenialschicht  unterschieden  wird.  Diese  ruht  auf 
dem  Markgewebe  des  Stiels,  von  dem  sie  sich  durch  ihre  bräunhche 
Färbung  und  den  ]\Iangel  an  luftführenden  Räumen  abhebt.   Während, 

wie  wir  gesehen  haben,  die 
Hyphen  des  Thallus  selbst 
mit  Chlor  zink]  odlösung 
nicht  blau  zu  färben  sind 
(S.  395),  nimmt  das  Hyme- 
nialgewebe schon  nach  Zu- 
satz von  ein  wenig  Jodjod- 
kaliumlösung  dunkelblaue 
Färbung  an.  Die  Wände 
der  Hymenialelemente  sind 
aus  einer  besonderen  Modi- 
fikation von  Zellulose,  die 
als  Stärkezell alose  unter- 
schieden worden  ist,  ge- 
bildet. —  Durchmustert 
man  den  Thallus  von 
Anaptychia  ciliaris  mit 
der  Lupe,  so  fallen  an  ihm 
stellenweise  warzenför- 
mige, einzeln  oder  in 
Gruppen  stehende  Erhe- 
bungen auf.  Werden  an 
solchen  Stellen  zarte  Quer- 
schnitte in  großer  Zahl  ge- 
führt, so  gelingt  es  auch 
wohl,  eine  solche  Anschwellung  zu  treffen.  Sie  erscheint  dann  als 
eiförmiges,  in  den  Thallus  eingesenktes,  mit  einem  Porus  nach 
außen  mündendes  Gebilde,  das  ,,Spermogonium"i)  (Fig.  209).  Dieses 
nimmt  fast  die  ganze  Tiefe  des  Thallus  ein,  wird  seitlich  von  der 
Algenschicht  (g),  oben  -  von  der  Rindenschicht  (c)  und  unten  von 
der  Markschicht  (w)  umfaßt.  Im  Innern  zeigt  es  sich  von  einer 
dichten  Hyphenmasse  erfüllt,  die  in  älteren  Spermogonien  von 
spaltenförmigen  Hohlräumen  durchsetzt  ist.  Diese  nehmen  die  stäb- 
chenförmigen ,,Spermatien"  auf,  die  von  den  Enden  der  die  Hohl- 
räume umkleidenden  Hyphen  abgegliedert  werden.  Durch  die  obere 
Öffnung  des  Spermogoniums  können  die  Spermatien  {sp)  nach  außen 
treten.    Es  ist  mehrfach  nachgewiesen  worden,  daß  die  Spermogonien 
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Fig.  209.  Querschnitt  durch  den  ThaUus  von 
Anaptychia  ciliaris  mit  einem  median  getroffenen 
reifen  Spermogonium ;  c  Rindensciiicht,  wi  Mark- 
schicht, g  Algenscnicht  des  Thallus,  sp  Spermatien. 
Vergr.   95. 


1)  Näheres  über  die  Flechten- Spermogonien  bei  H.   GLÜCK,  Verli.  d.  Nat.-Med. 
Ver.,  Heidelberg,  N.  F.,  Bd.  VI,   1899,  bes.   S.   153  ff. 
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die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Flechten  darstellen^)  und  daß 
eine  Kopulation  der  Spermatien  mit  dem  weiblichen  Organ,  der  ,,Tricho- 
gyne",  bei  der  Anlage  des  Apotheciums  dessen  Ausbildung  einleitet. 
Es  wurde  allerdings  auch  festgestellt,  daß  die  Spermatien  vegetativ 
auskeimen  können,  was  aber  nicht  als  Beweis  gegen  die  ursprünglich 
sexuelle  Natur  dieser  Gebilde  gelten  kann,  vielmehr  wohl  mit  einem 
Funktionswechsel  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist^). 

Falls  fruktifizierende  Anaptychia  nicht  zur  Verfügung  stehen 
sollte,  können  Apothecien  der  meisten  anderen  Flechten  mit  annähernd 
gleichem  Ergebnis  sie  bei  der  Untersuchung  ersetzen. 

Eine  eigenartige,  zwischen  Tier  und  Pflanze  stehende  Crrujope  von 
Organismen  soll  hier  im  Anhang  behandelt  werden,  es  ist  das  die  Gruppe 
der  sog.  Schleimpilze  oder  Myxomyceten,  auch  Mycetozoen  genannt^).  Als 
besondei"s  günstiges  Objekt  wählen  wir  zunächst  Didymium  (Chondrio- 
derma)  difforme  Duby*)  zur  Untersuchung.  Es  ist  das  einer  der  alier- 
gemeinsten  Myxomyceten,  den  man  auf  faulenden  Blättern,  auf  Mist  u.  dgl. 
überall  findet.  Auf  faulenden  Blättern  erkennt  man  ihn  besonders 
leicht;  er  bildet  dort  rundliche,  weiße  Körper,  die  bis  über  1  mm  im 
Durchmesser  erreichen.  Sie  stehen  stets  in  großer  Zahl  nebeneinander, 
doch  meist  zerstreut,  ohne  sich  zu  berühren.  Hin  und  wieder  verschmelzen 
einzelne  miteinander.  Sie  sind  ohne  Stiel  und  sitzen  dem  Substrat  mit 
breiter  Basis  auf.  —  Man  kann  sich  Untersuchungsmaterial  so  gut  wie 
sicher  verschaffen,  wenn  man  zur  Kultur  im  Herbst  die  längere  Zeit  im 
Felde  stehenden,  zu  Bündel  vereinigten,  trockenen  Stengel  der  Vicia  Faba 
nimmt  ^).  Man  weicht  die  Stengel  mehrere  Std.  lang  in  Brunnenwasser 
ein  und  legt  sie  in  ein  flaches,  mit  Glasscheibe  bedecktes  Gefäß  auf  eine 
mehrfache  Lage  stark  befeuchteten  Fließpapiers.  Nach  wenigen  Tagen 
haben  sich  Fruchtkörper  von  Didymium  auf  den  Stengelstücken  und  auf 
dem  Fließpapier  gebildet  und  können  nunmehr  ein  halbes  Jahr  lang  und 
darüber  zu  neuen  Aussaaten  benutzt  werden.  ^ 

Führt  man  Längsschnitte  durch  solche  Fruchtkörper  oder  präpariert 
sie  mit  Nadeln  unter  dem  Präpariermikroskop,  so  überzeugt  man  sich 
leicht,  daß  sie  eine  doppelte  Haut  haben.  Die  äußere  steht  von  der 
inneren  ab,  sie  vereinigen  sich  an  der  Basis,  sind  manchmal  aber  auch 
am  Scheitel  verwachsen.  Diese  äußere  Haut  ist  weiß  ixnd  mit  kleinen 
Körnern  besetzt.  Fügt  man  Salzsäure  hinzu,  so  schäumt  sie  auf,  die 
kleinen  Körner  schwinden,  und  es  bleibt  eine  sehr  zarte,  farblose  Membran 


^)  E.  Stahl,  Beitr.  zur  p]ntwickluiigsgesohichte  der  Flechten,  Heft  T,  1877.  Von 
neueren  Arbeiten  bes.  E.  Baue,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XVI,  1898,  S.  363; 
ferner  Flora,  Bd.  LXXXVIII,  1901,  S.  319  u.  Bot.  Ztg.,  LXII.  -Jahrg.,  1.  Abt.,  1904, 
S.  21;  O.  V.  Daebishire,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXIV,   1900,   S.   329. 

2)  A.  Möller,  Bot.  Ztg.,  XLVI.   Jahrg.,   1888,   Sp.  421. 

3)  A.  DE  Bary,  Mycetozoen,  2.  Aufl.,  1864;  J.  RcsTAFn^SKI,  Sluzovvce,  1875; 
A.  DE  Bary,  Vergl.  Morph,  und  Biologie  der  Pilze,  Mycetczcen  \md  Bakterien,  1884, 
S.  453:  W.  Zopf,  Die  Pilztiere  oder  Schleimpilze,  1885;  J.  Pavillard,  Progressus  rei 
bot.,  Bd.  III.  1910,  S.  499;  E.  Fischer,  Schleimpilze,  im  Handwörterbuch  der  Xatur- 
wissensch.,  Bd.  VIII,  1913,  S.  919  ff.;  A.  PaSCHER,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd. 
XXXVI,   1918,   S.   359  ff. 

*)  A.  DE  Bajry,  1.  c.  1864,  S.  124;  J.  RoSTAiTNSKI,  Sluzowce,  1875,  S.  177;  A. 
LiSTER,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  IV,  1889—91,  S.  281.  Vgl.  a.  Derselbe,  Monograph  of  the 
Myxomycetes.   2.  Aufl.,   1911. 

^)  Diese  Kulturen  wiirden  nach  entsprechenden  Angaben  von  Staiil  vor- 
genommen. 
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zurück.  Die  innere  Haut  ist  in  ihrem  oberen  Teil  ebenfalls  zart  und 
farblos,  im  unteren  wird  sie  dicker  und  färbt  sich  violett  bis  braun,  im 
trockenen  Zustand  irisiert  sie  oft.  Die  dem  Substrat  angeschmiegte  Basis 
des  Sporangiums  zeigt  nur  eine  relativ  dicke  braune  Wand,  ohne  oder 
nur  mit  Spuren  von  Kalk.  Die  Sporen  sind  kugelig,  durchscheinend  violett- 
brai;n,    mit    einem    sehr    zarten,    punktierten  Netzwerk   an  ihrer  Oberfläche 


§^3.  m 


^f\^^\\\\^ 
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Fig.  210.  Didymium  diffomie.  a  eine  trockene,  zusammengefaltete  Spore,  b  eine  ge- 
schwollene .Spore,  c  und  d  Austritt  des  Inhalts  aus  der  Spore,  e,  j  und  g  Schwärm- 
sporrn,  h  f^bergang  des  Schwärmers  zur  Myxamöbe,  i  jimgere,  7t-  ältere  Myxamc)b?n, 
l  aneinanderliegende  Myxamöben  kurz  vor  der  Verschmelzung,  m  ein  kleines  Plas- 
modium, n  Teil  eines  ausgewachssnen  Plasmodiums,     a — m  540mal,  n  90mal  vergr. 


versehen.  Neben  ihnen  können  im  Innern  der  Sporangien  Kapillitium- 
fasern  (s.  a.  S.  538)  in  größerer  oder  geringerer  Zahl  vertreten  sein,  die 
der  Grundfläche  entspringen,  strahlig  auseinanderweichen,  sich  in  ihrem 
Verlauf  von  der  Basis  nach  dem  Scheitel  des  Sporangiums  verzweigen 
und  an  ihren  oberen  Enden  mit  der  Innenwand  des  Sporangiums  ver- 
wachsen. Bei  manchen  Gattungen  der  Myxomyceten  sind  diese  Kapillitium- 
fasern  viel  schöner  gebaut  und  bilden  beispielsweise  in  dem  Sporangium 
von  Arcyria  z^-lindrische  oder  etwas  plattgedrückte,  anastomosierende  Röhren, 
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die  mit  leistenförmig  vorspringenden  Ringen,  Halbringen  oder  Warzen  be- 
setzt sind,  bei  Triehia  freie,  an  den  Enden  meist  zugespitzte,  zylindrische, 
lebhaft  gelb,  braun,  auch  rot  gefärbte  Röhren  mit  vorspringenden  Spiral- 
leisten auf  der  Außenseite. 

Von  Didymium  difforme  gelingen  die  Aussaaten  besonders  leicht^). 
Sie  sind  am  besten  in  einem  Dekokt  von  Kohlblättern  oder  von  Vicia 
Faba-Stengeln  auszuführen,  gelingen  aber  nur  dann  vollständig,  wenn  sich 
Gewebeteile  der  betreffenden  Pflanzen  in  dem  Kulturtropfen  befinden"^). 
Das  Dekokt  ist  längere  Zeit  im  Kochen  zu  erhalten,  um  die  in  ihm  vor- 
handenen Keime  zu  zerstören.  Wir  führen  die  Aussaat  in  Hängeti'opfen 
auf  Deckgläsern  aus,  die  wir  zuvor  einige  Male  durch  eine  Flamme  zogen, 
um  sie  zu  sterilisieren.  Da  leicht  Sauerstoffmangel  in  den  Kulturtropfen 
sich  einstellt,  so  ist  es  gut,  wenigstens  in  einige  dieser  Tropfen  größere 
Algenfäden  einzutragen,  wodurch  freilich  die  Gefahr  einer  Verunreinigung 
durch  Bakterien  sehr  groß  wird.  Zum  Zweck  der  Aussaat  stechen  wir 
mit  der  Spitze  einer  zuvor  ausgeglühten  Nadel,  nachdem  wir  sie  mit  dem 
Dekokt  befeuchtet,  in  ein  Sporangium  und  tauchen  nun  die  Nadelspitze, 
an  der  Sporen  haften  blieben,  in  den  auf  dem  Deckglas  befindlichen 
Tropfen.  Das  Deckglas  wird  hierauf  umgekehrt  und  mit  den  Rändern 
auf  den  als  feuchte  Kammer  dienenden  Papprahmen  gelegt.  —  Die  avis- 
gesäten Sporen  sind,  ähnlich  wie  monokotyle  Pollenkörner,  an  der  einen 
Seite  eingefaltet  (Fig.  210  a).  Nach  kurzem  Liegen  in  dem  Flüssigkeits- 
tropfen tritt  die  Falte  vor,  und  die  Spore  rundet  sich  kugelig  ab  (b). 
Die  zuvor  eingefaltete  Membranstelle  hebt  sich  durch  schwächere  Ver- 
dickung und  hellere  Färbung  von  den  übrigen  Teilen  der  Sporenhaut  ab. 
Nach  Ablauf  von  höchstens  24  Std.  beginnt  die  Keimu.ng.  Man  sieht 
den  protoplasmatischen  Inhalt  aus  der  Spore  hervortreten  (c).  Durch- 
brochen wird  die  Sporenhaut  in  ganz  unregelmäßiger  W^eise  an  der  zuvor 
eingefalteten  Stelle.  Der  befreite  Inhalt  rundet  sich  kugelig  ab  (d);  die 
entleerte  Sporenhaut  bleibt  zurück.  Alsbald  beginnen  sich  Gestaltsände- 
rungen an  dem  befreiten  Inhalt  zu  zeigen.  Schließlich  streckt  er  sich 
und  nimmt  längliche  Birnform  an  {e,  /,  g).  —  Das  vordere  Ende  zieht  sich 
zu  einer  langen  Geißel  aus,  und,  mit  dieser  im  umgebenden  Wasser  peitschend, 
schwimmt  der  Schwärmer  davon.  Beim  Schwimmen  zeigt  der  Körper  des 
Schwärmers  eine  große  Biegsamkeit  (e),  gleichzeitig  dreht  er  sich  um  seine 
Längsachse.  Nach  etwa  36  Std.  ist  der  Flüssigkeitstropfen  mit  Schwärmern 
erfüllt,  die  bei  dieser  Spezies  so  groß  sind,  daß  sie  bei  300-facher  Ver- 
größerung bereits  Vjequem  beobachtet  werden  können.  Eine  Anzahl  Schwär- 
mer hat  zu  gleicher  Zeit  schon  das  Schwimmen  aufgegeben  und  gleitet  am 
Deckglas  oder  an  der  Oberfläche  des  Tropfens  fort.  An  solchen  Schwär- 
mern ist  die  lange  ZiUe,  die  tastend  hin  und  her  geführt  wird,  leicht  zu 
sehen;  auch  können  wir  ohne  Mühe,  selbst  bei  der  vorhin  genannten  Ver- 
größerung, uns  von  dem  Vorhandensein  des  Zellkerns  und  einer  pulsiei'enden 
Vakuole^)  überze;igen.  Der  Kern  liegt  im  vorderen  Körperende  und  ist 
namentlich   an   dem    stärker    das  Licht    brechenden  Kernkörperchen  zu   er- 


1)  Vgl.  L.  CIENKOW.SKI;  Jalirb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  III.  1863,  S.  418;  A.  DE  Bary, 
1.   c.    1864,   S.   89,  und  1.  c.    1884,   S.   455. 

2)  Die  Kulturen  nac'i  A.  DE  Bary  vuid  E.  Stahl.    Über  weitere  Kulturmethoden 
vgl.  E.  KÜSTER,  Kultur  der  Mikroorganismen,   3.  Aufl.,   1921,   S.   108. 

3)  Vgl.  über  dies?  A.  DeCxEN,  Bot.  Ztg.,  Bd.  LXIII,  1905,  1.  Abt.,  S.  163,  ferrer 
W.  Stempeu.,  Sitzber.  d.  Niederrhein.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilk.,  1913,  2.  Hälfte,  S.  CO. 
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kennen   (f,  /,  g).      Die    im    hinteren  Ende    des    »Schwärmers    von    Didymium 
befindliche,   pulsierende  Vakuole  sehen  wir  langsam  anwachsen,  so   daß  sie 
uns  schließlich    als    rosa  Bläschen    erscheint,    dann  plötzlich  schwinden   (in 
Fig.  210  ^,  /,  g  ist  die  Vakuole  im  Augenblick  maximaler  Gfröße  dargestellt). 
Im    übrigen  ist     der  Körper    fast    homogen,    mit    nur    wenigen,    deutlicher 
sichtbaren    Körnchen.      Die  Bewegungen   der  gleitenden  Schwärmer  zu  ver- 
folgen, ist   sehr  anziehend,    da   diese   die  mannigfaltigsten   Evolutionen  aus- 
führen.     Oft    biegt    sich     das    vordere    Ende    scharf    nach    rückwärts    und 
gleitet  am  hinteren  entlang,  bald  rollt  sich  der  Schwärmer  zusammen  und 
streckt  sich  im  nächsten   Augenblick  wieder  aus.     Schließlich  verliert  sich 
die    ursprüngliche   Gestalt    des   Körpers    und   wird    amöboid   (/;;.      Die  Zilie 
ist    zunächst    noch    vorhanden.      Bald  'wird   sie   eingezogen,  und   wir  haben 
eine  Myxamöbe   vor  Augen   Tr.      Diese    fließt    nun    hin    und  her,    ihre   Ge- 
stalt   dauernd    verändernd.      Der  Kern    und    die    pulsierende   Vakuole    sind 
noch    vorhanden,    doch    in    unbestimmter    Lage.      Außerdem    werden    jetzt 
kleine,   fremde  Körper  in   den  Zelleib  aufgenommen.     Sie  liegen  in  Vakuolen 
( Verdauuugsvakuolen.   vgl.  die  verschiedenen  Figuren  unter  i)  und  stellen, 
wie  sich  bei  AnA-endung  stärkerer  Vergrößerungen  erkennen  läßt,   in  weitaus 
größerer  Menge  mehr  oder  weniger  stark  durch  trypsinähnliche  Verdauungs- 
stoffe korrodierte  Bakterien  dar,   deren  die  Myxomyceten  in   erster  Linie  als 
Nahrung    bedürfen,    wenn    sie    sich    gut    und    normal    entwickeln    sollen^). 
Nehmen   die   Bakterien  in   der  Kultur  überhand,   dann   hemmen   sie   freilich 
alsbald    die   Entwicklung    der    Myxamöben    und    führen    schließlich    deren 
Tod  herbei.    —    Die   Schwärmer    vermehren    sich   durch  Zweiteilung,    und 
nicht  selten  gelingt  es,  sie   bei   diesem   Vorgang  zu  überraschen.     Die  Be- 
wegung eines  sich  zur  Teilung    anschickenden   Schwärmers   wird    zunächst 
träger;   er  rundet  sich  ab,  wobei  die  Zilie  eingezogen  wird  und  die  Vakuole 
schwindet.      Der  Zellkern    teilt    sich   hierauf,    was    aber    nicht    unmittelbar 
zu  verfolgen    ist,    da    er  während    dieses  Vorgangs    unsichtbar    wird.      Es 
folgt  eine  Einschnürung  in  der  Mitte  des  etwas  gestreckten  Körpers,   der 
nach  wenigen   Min.  in  zwei  kugelige  Hälften  geteilt  ist.     Jede  Hälfte  hat 
einen  Kern  erhalten:  eine  Vakuole  tritt  alsbald  auf.    Die  Hälften  beginnen 
sich   amöboid    zu  bewegen,    erhalten    eine  Zilie    und  schwärmen   davon.   — 
Sehr  oft  tritt  in   den   Kulturen   auf  dem  Stadium  der  Schwärmer  oder  der 
Myxamöben  Enzystierung  ein.     Es  geschieht  das,  wenn  die  Nährstoffe  im 
Tropfen   erschöpft    oder    die  Entwicklungsbedingungen    sonstwie    ungünstig 
werden.     Dann  runden  sich   die  Schwärmer  oder  Amöben  ab   und  umgeben 
sich  mit   einer   zarten  Haut:  sie   bilden   die  Mikrozysten.      Wird   ein  neuer 
Flüssigkeitstropfen    dem    vorhandenen     hinzugefügt,    so    kriecht    der  Inhalt 
der  Mikrozysten    alsbald    wieder    hervor,    eine   äußerst    zarte  Haut  zurück- 
lassend.     Er  gestaltet  sich    von  neuem  zum  Schwärmer.      Am   3.  —  4.   Tage 
liaben   die  Myxamöben  nicht  unbedeutend    an   Größe    zugenommen    (^),    sie 
zeigen  stark  gebuchteten  Umriß.     Ein  Strömen   der  Plasmamasse  im  Innern 
des  einer  stetigen   Gestaltsveränderung  unterworfenen  Körpers  ist   deutlich 
zu  sehen.    —    Die    meisten  Kulturen    kommen    über    dieses  Stadium    nicht 
hinaus.      Sie    gehen    entweder    durch    Bakterien    zugrunde,    oder     die    Myx- 
amöben kapseln  sich   immer  wieder  von  neuem  ein.    In  manchen  Kulturen 
gelingt   es    jedoch,    an    einer    größeren    oder    geringeren  Anzahl    von  Myx- 

1)  Vgl.  E.  PiNOY,  Aim.  Inst.  Pasteur,  Bd.  XXI,  1907,  S.  622,  und  die  Angaben 
über  bakterienfreie  Kultur  von  Myxomyceten  bei  G.  A.  Nadson,  Scripta  Botan. 
Bd.  XV,   St,  Petersburg,   1899,   S.  37. 
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aniöben  Yerschmelzuugserscheinungen  zu  sehen.  Die  Myxainöben  lagern 
sich  dicht  aneinander  (7;,  bleiben  so  eine  Zeitlang  fast  unbeweglich  liegen 
und  kriechen  hierauf  wieder  auseinander  oder  verschmelzen  unter  den 
Augen  des  Beobachters  zu  einer  größeren  Amöbe.  So  entstehen  kleine 
Plasmodien  (m),  die  einander  begegnend,  zu  immer  größeren  sich  vereinigen. 
Ist  übrigens,  wie  eingangs  schon  erwähnt,  Sorge  dafür  getragen  worden, 
daß  auch  feste  Gewebeteile  der  betreffenden  Pflanzen,  aus  denen  das  De- 
kokt hergestellt  wurde,  sich  in  (^em  Tropfen  befinden,  so  ziehen  sich  die 
Plasmodien  oft  auf  diese  zurück  und  wachsen  dann  zu  bedeutender  Größe 
heran.  Sie  verzehren  die  betreffenden  Pflanzenteile  so  vollständig,  daß 
nur  die  verholzten  Elemente,  vor  allem  Gefäßteile,  zurückbleiben.  Das 
Plasmodium  selbst  erscheint  dann  dicht  mit  körnigen  Inhaltsmassen  ange- 
füllt, die  es  fast  undurchsichtig  machen.  Die  Verzweigungen  des  Plas- 
modiums zeigen  reiche  Gliederung  (w)  und  bieten  ein  herrliches  Objekt 
für  Plasmaströmung  1).  Während  die  peripherischen  Teile  des  Plasmodiums 
ruhen,  sieht  man  die  flüssigen  Teile  in  dessen  Innerem  in  kräftiger  Be- 
wegung begriffen.  Der  Strom  fließt  dem  Rand  zu,  sich  hierbei  in  zahl- 
reiche, feine  Zweige  spaltend.  Bei  den  Zuflußstellen  werden  neue  Aus- 
stülpungen am  Plasmodium  gebildet.  Allmählich  wird  die  Bewegung  lang- 
samer, steht  endlich  still,  um  nach  einer  Weile  in  die  entgegengesetzte 
überzugehen.  Auch  diese  hebt  langsam  an,  erreicht  ein  Maximum  der 
Schnelligkeit,  wird  dann  wieder  träger  und  schließt  mit  Stillstand  ab.  So 
Vjewegt  sich  die  Substanz  pendelartig  hin  und  her;  je  nachdem  aber  die 
gegen  den  Rand  oder  die  vom  Rand  hinweg  gerichtete  Strömung  vorwiegt, 
werden  neue  Zweige  gebildet  oder  schon  vorhandene  eingezogen.  Wo 
Zweige  aufeinanderstoßen,  vereinigen  sie  sich,  um  eine  Masche  zu  bilden. 
So  verschmelzen  auch  Plasmodien  derselben,  niemals  solche  verschiedener 
Spezies  miteinander.  —  An  dickeren  Strängen  ist  leicht  die  Existenz  einer 
farblosen,  äußeren  Plasmaschicht  festzustellen;  diese  riiht,  während  körner- 
reiches Plasma  im  Innern  sich  in  Bewegung  befindet.  Doch  ist  das  kör- 
nige Plasma  nicht  scharf  gegen  das  homogene  abgesetzt,  auch  reicht  die  in 
Strömung  befindliche  Masse  nicht  ganz  bis  an  letzteres  heran.  Wo  ein 
neuer  Zweig  entsteht,  wölbt  sich  erst  die  homogene  Plasmamasse  vor,  die 
körnige  rückt  nach.  Alle  diese  Erscheinungen  rufen  den  Eindruck  hervor, 
daß  in  der  homogenen  Plasmaschicht  nur  die  verdichtete,  homogene  Grund- 
substanz des  Plasmas,  das  „Hyaloplasma",  vorliegt,  und  daß  dieses  Hyalo- 
plasma in  den  weniger  dichten  Teilen  nur  darum  nicht  homogen  ist,  weil 
es  von  Mikrosomen,  Zellkernen  und  metaplasmatischen  Einschlüssen  erfüllt 
ist.  Auch  fehlen  in  dem  weniger  dichten  Plasma  nie  mit  wässrigem  In- 
halt ei'füllte  Vakuolen;  in  solchen  „Verdauungsvakuolen"  zeigen  sich  öfters 
auch  größere,  von  außen  aufgenommene,  fremde  Körper  eingeschlossen.  — 
Das  Plasmodium  ist  stets  von  einer  schleimigen  Substanz  umgeben,  die 
als  Ausscheidungsprodukt  aufzufassen  ist  und  jedenfalls  aus  Nebenprodukten 
des  Stoffwechsels  besteht.  Diese  schleimigen  Massen  bleiben  an  den  Orten 
zurück,  von  denen  sich  die  Plasmodien  zurückgezogen  haben ,  und  be- 
zeichnen die  Bahnen,  in  denen  sich  diese  bewegten.  —  Die  Aufnahme 
fremder  Stoffe  in  das  Plasmodium  erfolgt  durch  Umfließen.  Einmal  in  den 
Körper  aufgenommen,    werden    sie,    soweit  verdaulich,    aufgelöst    ihre    Sub- 


1)  Vgl.  dazu  u.  a.  V.  VouK,    Denksciir.  K.  Ak.  d.  Wiss.,    Wien,  Math.-Nat.  Kl. 
Bd.  LXXXIII,   1913,   S.  653  ff. 
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stanz  dem  Körper  des  Plasmodiums  assimiliert;  die  unverdaulichen  Körper 
werden  wieder  ausgestoßen.  Am  4.  oder  5.  Tag  nach  der  Aussaat  kriecht 
wohl  das  Plasmodium  auch  bis  an  den  Rand  des  Deckglases,  oft  über 
diesen  hinaus  auf  den  Rahmen  oder  die  Außenseite  des  Deckglases,  be- 
ginnt sich  in  einzelnen  Knotenpunkten  zu  sammeln  und  bildet  hier  wieder 
weiße,  mit  Sporen   dicht   erfüllte  Sporangien. 

Man  fixiert  die  in  Bewegung  befindlichen  Plasmodien  sehr  gut  mit 
Alk.  abs.,  mit  1-proz.  Chromsäure,  mit  koae.  Pikrinsäure  oder  Flemming scher 
Lösung,  indem  man  das  ganze  Deckglas  in  das  betreffende  Reagens  legt. 
Hat  man  das  Präparat  alsdann  sorgfältig  ausgewaschen  und  in  sehr  verd. 
Hämatoxylin  gefärbt,  so  kann  man  leicht  die  zahlreich  in  dem  Körnerplasma 
verteilten,  dixnkel  gefärbten  Zellkerne  ausfindig  machen^).  Durch  An- 
wendung derartiger  Fixierungs-  und  Färbungsmittel  ließ  sich  feststellen, 
daß  die  Kernteihxng  vor  der  Sporenbildung  eine  Reduktionsteilung  (vgl. 
darüber,  auch  zum  nächsten,  den  XXXII.  Abschn.)  darstellt,  daß  ferner  in 
den  Plasmodien,  die  durch  Kopulation  der  mit  einfacher  Chromosomenzahl 
in  ihren  Kernen  ausgerüsteten  Amöben  gebildet  werden,  wobei  auch  die 
Kerne  verschmelzen,  die  weiteren  Teilungen  mit  doppelter  Chromosomen- 
zahl vor  sich  gehen  ^). 

Dem  Plasmodium  von  Fuligo  varians  SüMj\n<\  (Aethalium  septicum) 
begegnet  man  oft  im  Freien,  vornehmlich  in  und  auf  der  Gerberlohe,  wo 
es  zoll-  bis  fußgroße,  rahmartige,  dottergelbe  Massen  bildet.  Diese  treten 
auch  selbst  im  Winter  in  Gewächshäusern  auf,  in  denen  Gerberlohe  als 
Unterlage  dient.  —  Manchmal  glückt  es,  aus  Plasmodium-Stückchen,  die 
man  in  einen  verdunkelten,  feuchten  Raum  auf  Objektträger  brachte,  schön 
ausgebildete  Plasmodien  zu  ziehen^).  Sicherer  aber  geht  man,  wenn  man 
ihre  Rheotaxis,  d.  h.  die  Eigenschaft,  sich  dem  Wasserstrom  entgegen  zu 
bewegen,  benutzt,  um  sie  auf  die  Objektträger  zu  locken.  Wir  stellen  zu 
diesem  Zweck  **)  ein  Trinkglas  auf,  das  wir  bis  an  den  Rand  mit  Wasser 
füllen,  schneiden  uns  Streifen  aus  Fließpapier  von  etwas  geringerer  Breite 
als  die  unserer  Objektträger,  lassen  die  Fließpapierstreifen  sich  mit  Wasser 
vollsaugen  und  führen  je  einen  aus  dem  Glas  auf  die  eine  Fläche  des 
vertikal  aufgestellten  Objektträgers.  Der  Objektträger  wird  durch  den  an- 
haftenden Papierstreifen  in  lotrechter  Lage  erhalten;  wir  lassen  ihn  übrigens 
etwas  nach  außen  übe^  hängen,  damit  er  den  Papierstreifen  spannt  und 
dieser  sich  nicht  an  die  Außenwand  des  Trinkglases  anlegt.  Durch  diesen 
Saugapparat  einfachster  Art  wird  ein  dauernder  Wasserstrom  über  eine 
Objektträgerfläche  geleitet.  Der  ganze  Apparat  ist  auf  einer  Sandschicht 
aufgestellt,  die  das  herabsickernde  Wasser  aufnimmt.  An  die  Basis  eines 
jeden  Objektträgers  wird  ein  Stück  Lohe  mit  aufsitzendem  Plasmodium 
gebracht,  und  zwar  der  Seite  des  Objektträgers  angelehnt,  an  der  das 
Wasser  hinabrinnt.  Das  Trinkglas  muß  von  Zeit  zu  Zeit  nachgefüllt  werden. 
Der  Apparat  steht  unter  einer  Glocke  und  ist  außerdem  mit  einem  dunklen 
Rezipienten   überdeckt,   damit   das  Licht   die   Bewegungsrichtung  der   Plas- 


')  Vgl.  F.  Schmitz,  Sitzbtr.  d.  Niederrliein.  Ges.,  4.  Aug.  1870,  S.  21;    E.  Stras- 
burger,  Zc41b.  u.  Zellt,,   3.  Aufl.,    1880,   S.  79.     S.  a.  Reg.  IV  Myxomyceten. 

2)  E.  Jahn,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,    Bd.  XXIX,  1911,\S.  231.    Vgl.  a.  Sku- 
PIENSKI,  C.  R.  Akad.  Sc,  Paris,  Bd.  CLXV,   1917,   S.  118  ff. 

3)  L.  Kny,  Bot.  Wandtafeln,  Text  zu  Tafel  CXV,    1909,   S.  516. 

*)  E.  Strasburger,  Jen.  Zeitschr.,  Bd.  X,  1876,  S.  406,  und  Bd.  XII,  S.  619; 
E.  Staul,  Bot.  Ztg.,  XLIl.  Jahrg.,   1884,   Sp.  147. 
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modien  nicht  beeinflußt.  Die  Plasmodien  bewegen  sich  nun  an  der  be- 
feuchteten Glasfläche  aufwärts,  und  zwar  in  sehr  zarten  Strängen.  Nach 
spätestens  ^J^  Tag  haben  sie  den  Objektträger  mit  einem  sehr  feinen, 
baumartig  verzweigten  Maschenwerk  überzogen.  Dieses  können  wir  nun 
direkt  unter  dem  Mikroskop  avif  dem  betreffenden  Objektträger  untersuchen, 
nur  müssen  wir  dafür  sorgen,  daß  das  Präparat  Avährend  der  Beobachtung 
nicht  zu  rasch  austrockne,  die  Intensität  des  Lichtes  nicht  zu  rasch  steige 
und  nicht  zu  groß  werde.  Es  läßt  sich  auch  wohl  ein  Deckglas  auf  das 
Präparat  legen,  wenn  durch  kleine  Schutzleisten,  etwa  entsprechend  dicke 
Roßhaarstückchen  oder  Wachsfüßchen,  dafür  gesorgt  wird,  daß  das  Plas- 
modium nicht  gedrückt  werde.  Meist  pflegt  es  sich  von  der  immerhin 
erfolgenden  Störung  nach  einiger  Zeit  zu  erholen.  Übrigens  können  wir 
es  auch  versuchen,  die  Plasmodien  direkt  unter  ein  Deckglas  zu  locken, 
wenn  wir  an  der  Seite  des  Objektträgers,  an  welcher  der  Wasserstrom 
herabfließen  soll,  zunächst  Deckgläser  aufkitten.  Diese  sind  am  besten  an 
den  vier  Ecken  auf  Wachsfüßchen  zu  befestigen.  Es  geschieht  nun  häufig 
genug,  daß  ein  Plasmodiumzweig  von  selbst  unter  ein  solches  Deckglas 
kriecht  und  sich  dort  ausbreitet;  die  so  erhaltenen  Plasmastränge  sind  so- 
gar ganz  besonders  zart  und  durchsichtig.  Überhaupt  sind  bei  Fuligo  nur 
die  nach  der  geschilderten  Methode  dem  Wasserstrom  entgegen  auf  die 
Objektträger  geleiteten  Stränge  zur  Untersuchung  geeignet,  während  jene, 
die  auf  einen  horizontal  gelegten  Objektträger,  der  mit  Plasmodienstücken 
bedeckt  wurde,  etwa  hinüberwandern,  zu  dick  und  undurchsichtig  sind.  — 
Dieses  Plasmodium  ist  nicht  anders  als  das  von  Didymium  gebaut,  wenn 
auch  für  die  Untersuchung  weniger  günstig.  Außer  sonstigen  metaplas- 
matischen  Einschlüssen  führt  es  noch  Körner  von  kohlensaurem  Kalk  und 
von  gelbem  Farbstoff,  der  einzelne  Kalkkörner  überzieht.  —  Trocknet  die 
Gerberlohe  bald  aus,  nachdem  die  Plasmodien  sich  in  ihr  zeigten,  so  bilden 
sich  nicht  selten  Skier otien.  Solche  findet  man  denn  hin  und  wieder 
in  alten  Lohhaufen  bei  den  Gerbern.  Ein  solches  Sklerotium  bildet  einen 
gekröseähnlichen,  unregelmäßig  abgerundeten,  wachsartig-zähen,  gelben 
Körper  von  oft  bedeutenden  Dimensionen.  Dieser  läßt  sich  sehr  gut  mit 
dem  Messer  schneiden,  und  die  Schnitte  erscheinen  unter  dem  Mikroskop 
wie  aus  einzelnen  Zellen  gebildet.  Das  ganze  Sklerotium  besteht  nämlich 
aus  kleinen  runden  Gebilden  von  etwas  schwankender  Größe.  Man  be- 
kommt hin  und  wieder  Sklerotien  in  die  Hand,  bei  denen  die  einzelnen 
Kugeln  von  farblosen  Membranen  umgeben  sind;  fügt  man  Chlorzinkjod- 
lösung hinzu,  so  färben  sich  diese  Membranen  violett.  In  anderen  Fällen 
ist  an  den  Kugeln  eine  differente  Haut  auch  nach  Chlorzinkjodbehandlung 
nicht  zu  erkennen.  Fixiert  man  die  Sklerotien  und  färbt  zarte  Schnitte 
durch  sie  mit  Hämatoxylin,  so  kann  man  sich  von  der  Existenz  mehrerer 
Zellkerne  in  jeder  Kugel  überzeugen.  Solche  Sklerotien  können,  falls  mau 
in  deren  Besitz  gelangte,  gegen  ein  halbes  Jahr  lang  benutzt  werden,  um 
neue  Plasmodien  zu  erzielen.  Man  braucht  sie  zu  diesem  Zweck  nur  in 
entsprechend  großen  Stücken  auf  eine  feuchte  Unterlage,  etwa  auf  mit 
Wasser  oder  Lohedekokt  durchtränktes  FKeßpapier,  zu  legen. 

Wir  können  nicht  umhin,  uns  auch  mit  dem  Bau  des  Fruchtkörpers 
von  Fuligo  varians  bekannt  zu  machen^).  Er  geht  unmittelbar  aus  dem 
Plasmodium  hervor,   und   zwar  kriecht   das  Plasmodium,   das  in  der  Jagend 


')  A.  DE  Bary,  Mycetozceii,   2.  Aufl.,     1864,   S.  11. 
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positiv  hj'drotaktisch  war  und  infolgedessen  die  feuchteren  Partien  des  Sub- 
strats aufsuchte,  jetzt  auf  die  trockneren  Teile,  so  vornehmlich  auf  die 
Oberfläche,  um  dort  zu  fruktifizieren.  Es  hat  sich  eben  beim  Reifen  des 
Plasmodiums  die  positive  Hydrotaxis  in  eine  negative  verwandelt-).  Wir 
tiuden  den  Fruchtkörper  auf  Lohhaufen  in  Gestalt  größerer  oder  kleinerer, 
platter  Kuchen  von  1 — 2  cm  Dicke.  Er  erscheint  bei  der  Eeife  dunkelbraun. 
^"ersuchen  wir  ihn  jetzt  zu  schneiden,  so  bekommen  wir  in  den  Präparaten 
im  wesentlichen  nur  große  Massen  kleiner,  runder,  braun  gefärbter  Sporen. 
Zwischen  diesen  liegen  zusammenhängende,  körnige  Hautstücke.  Setzt  man 
Salzsäure  hinzu,  so  verschwinden  die  Körnchen  unter  heftigem  Aufbrausen, 
sie  bestanden  aus  kohlensaurem  Kalk:  zurück  bleiben  bräunlich  gefärbte, 
faserige  Membranteile.  Außerdem  sieht  man,  zwischen  den  Sporen  ver- 
teilt, farblose,  dünne,  verzweigte,  stellenweise  angeschwollene  Easern.  — 
Um  Einblick  in  diese  Verhältnisse  zu  gewinnen,  müssen  wir  einen  eben 
in  Bildung  begriffenen,  noch  gelb  gefärbten  Fruchtkörper  in  Alkohol  ein- 
legen. Führen  wir  nun  durch  diesen,  nachdem  er  gehärtet.  Schnitte  senk- 
recht zur  Oberfläche,  so  stellen  wir  bei  schwacher  Vergrößerung  fest,  daß 
das  Innere  des  Fruchtkörpers  von  dicken,  gewundenen  Schläuchen  durch- 
zogen ist,  deren  Membran  mit  Kalkkörnern  dicht  besetzt  ist.  Letztere 
erscheinen  gelb,  weil  so  gefärbte  Substanz  sie  bedeckt.  Das  Innere  der 
Schläuche  wird  von  einer  Unzahl  von  Sporen  erfüllt;  die  Schläuche  sind 
somit  Sporangien.  Außer  den  Sporen  sieht  man  in  deren  Innerem  noch 
ein  netzförmiges  Geflecht  von  Fasern,  das  Kapillitium.  Diese  Fasern  sind 
der  Sporangienwand  angewachsen,  stellenweise  zu  Blasen  erweitert,  die 
Kalkkörner  und  ihnen  anhaftenden  Farbstoff  führen.  Der  Querschnitt  zeigt, 
daß  an  die  fertilen,  inneren  Schläuche  nach  oben  und  unten  ebensolche 
sterile,  die  Rinde  bildende,  grenzen.  Sie  stellen  nur  die  äxißeren  Enden 
der  fertilen  Schläuche  vor,  und  sind  ebenso  verflochten  wie  jene.  In  der 
Rinde  kollabieren  die  Schläuche  sehr  bald,  und  ihre  mit  Kalk- 
körnern bedeckten  Wände  bilden  eine  zusammenhängende  Kruste.  — 
Diese,  sowie  Reste  der  schließlich  auch  zerfallenden,  inneren  Schlauchteile, 
waren  uns  als  mit  Kalk  inkrustierte  Häute  in  dem  reifen  Fruchtkörper  auf- 
gestoßen, auch  sahen  wir  da  bereits  die  relativ  gut  erhaltenen  Kapillitium- 
fasern.  —  Der  Fruchtkörper  von  Fuligo  varians  ist  somit  ein  zusammen- 
gesetzter, in  dem  die  einzelnen  Schläuche  als  Sporangien  aufzufassen  sind; 
er  bildet  ein  sog.  Aethalium,  während  wir  in  Didymium  difforme  eine 
Spezies  kennen  lernten,   die   in   einfachen   Sporangien  fruktifiziert. 

Mit  Erfolg  kam  bei  einem  parasitären  Myxomyceten^),  der  Plasmo- 
diophora  Brassicae,  welche  die  sog.  Kohlhernie,  knollenartige  An- 
schwellungen am  Strunk  und  den  Wurzeln  von  Brassica-Arten,  veranlaßt, 
u.  a.  die  Fixierung  mit  starker  Chrom-Osmium- Essigsäure  und  Färbung  mit 
Safranin-Gentianaviolett-Orange  zur  Anwendung  (vgl.  S.  65  bzw.  83)^).  Die 
Einwirkung  des  Fixierungsgemisches  auf  -sehr  kleine  Stückchen  der  infi- 
zierten Pflanze   durfte  nicht  über  20 — 24  Std.  ausgedehnt  werden,   da  sonst 


')  Vgl.  E.  Stahl,  1.  c.  1884,  Sp.  152. 

*)  Manches  deutet  darauf  hin,  daß  die  Plasmodioplioreen  in  nähere  Vervandt- 
schalt  mit  den  unter  die  Phvconiyceten  eingereihten  Chytridiadeen  zu  stellen  sind. 
Vgl.  O.  WlNGE,  Ark.  f.  Bot.,  Bd.  XII,  1913,  S.  1  ff.;  E.  T.  Schwaetz,  Ann.  of.  Bot., 
Bd.  XXVIII,  1914,  S.  127  ff.;   femer  E.  Jahn,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  VI,  1914,  S.  877. 

*)  Vgl.  S.  Naw aschin,  Flora,  Bd.  LXXXVI,  1899,  S.  405  ff .  Über  die  Zytologie 
von  Plasa>odiopliora  vgl.  weiter  O.  WrNGE.  1.  c.  1913;  ferner  E.  J.  Schwartz,  1.  c. 
1914  luid  G.  Pollacci,  Atti  Ist.  bot.  Pa\ia,  Ser.  3a,  Bd.  XV,  1914,  S.  291  ff. 
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die  feiuereu  Einzelheiten  der  Struktur  litten.  Die  Färbung  wurde  an  Mi- 
krotomschnitten  vollzogen,  die  in  gewohnter  Weise  hergestellt  (Einleitung 
S.  45  ff.)  und  mit  Aq.  dest.  den  Objektträgern  aufgeklebt  waren.  Schwär- 
zungen durch  Osmiumsäure  ließen  sich  mit  Wasserstoffsuperoxyd  besei- 
tigen. Die  Präparate  wurden  in  eingedicktes  Zedernholzöl  eingeschlossen. 
Auch  Fixierung  mit  alkohol.  Pikroformol  (80  ccm  einer  1-proz.  Pikrinsäure- 
lösung in  95-proz.  Alkohol,  10  ccm  Formol,  10  ccm  Salpetersäure)  und 
Färbung  der  Mikrotomschnitte  mit  Eisen-Hämatoxylin -Eosin  ergab  gute 
Resultate^). 

In  den  Plasmodien  der  Myxomyceten  sind  oft  Farbstoffe  eingelagert, 
die  ihnen  bestimmte,  charakteristische  Färbungen  verleihen  (s.  z.  B.  S.  537). 
Bei  den  Cribrarien  hat  man  in  den  Plasmodien  schwarze  Körnchen, 
die  sich  durch  auffallende  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  und  Alkalien 
auszeichnen,  als  Diktj'dinkörner  unterschieden-).  Sie  stellen  möglicher- 
weise Kohlenhydrate  dar"^). 

1)  R.  Maire  et  A.  TisoN,   Ann.  Mvcolog.,  Bd.  VII,   1909,   S.  228. 

2)  E.   Jahn,  Bei:  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XIX,   1901,   S.  104. 

3)  Fr.  Czapek,  Biocnemie  der  Pflanzen,  2.  Aufl.,  Bd.  I,  1913,  S.  305,  bzw.  3.  A.ufl., 
Bd.  I,   1921,  Ebenda. 


XXV.  Abscbuitt. 

Fortpflanzung  der  Bryophyten.     Geschlechtsorgane. 
Sporogone  und  Sporen. 

Fixierung  und  Färbung  der  Spermatozoiden,  Ausbildung  des  Peristoms. 

Uutersnchnngsmaterial. 

]\I  a  r  c  h  a  r.  t  i  a  p  o  1  y  ni  o  r  p  h  a  mit  T3  r  ii  t  k  (;  r  p  e  r  n  ,  a  u  c  h  rn  ä  n  n- 
liehe  und  m-  e  i  b  1  i  c  li  e  Pflanzen  mit  den  die  Geschlechts- 
o  r  g  a  11  e  und  Sporogone  bergenden  Rozeptakeln,  frisch, 
evtl.  in  A  1  !v  o  h  o  1.  M  u  i  u  m  h  o  rn  u  m  mit  Geschlechtsorganen 
UDdSporogonen.PolytriehumjuniperinummitGeschlechts- 
organen.     Alle    diese    Objekte    frisch. 

Funaria  hygrometrica  mit  Sporogonen. 

Wichtigste  Reageutien. 

l-proz.   Osmiumsäure.  —  Jodjodkalium. 

Das  allgemein  verbreitete  geraeine  Lebermoos^)  (M  a  r  c  h  a  n  t  i  a 
polymorpha)  vermehrt  sich  rasch  auf  vegetativem  Wege  durch 
seine  Brutkörper  (Fig.  211).  Solche  sind  bei  den  Lebermoosen  über- 
haupt häufig.  Hier  treten  sie  uns  in  einer  besonders  ausgezeichneten 
Form  entgegen.  Die  Brutlcörper  der  Marchantia  entstehen  auf  der 
Rückenfläche  des  Thallus  in  becherförmigen  Behältern^).  Diese  haben 
einen  schön  gezähnten  Rand ;  aus  ilirem  Grund  erheben  sich  die  leb- 
haft grünen  Brutkörper.  Ein  medianer  Längsschnitt  durch  den  Becher, 
parallel  zur  Längsachse  des  tragenden  Sprosses  gefühi^t,  zeigt,  daß 
er  nach  oben  zu  sich  zunächst  etwas  verengt  und  dann  erst  ziemlich 
plötzlich  zu  dem  äußeren  Saum  erweitert.  Das  Luftkammern  bildende 
Gewebe  setzt  sich  m  die  Außenseite  des  Bechers  bis  oberhalb  seiner 
Erweiterungsstelle  fort.  Der  Grund  des  Bechers  ist  von  einzelligen 
Keulenpapillen  eingenommen,  deren  Membranen  zu  Schleim  auf- 
quellen. Zwischen  den  Keulenpapillen  finden  sich  vereinzelt  auch 
zweizeilige,  dann  auch  solche,  deren  obere  Zelle  sich  weiter  quer  geteilt 
hat.  Die  untere  Zelle  bleibt  dauernd  einfach  und  bildet  die  Stielzelle; 
die  Nachkommen  der  oberen  Zellen  teilen  sich  auch  longitudinal 
(Fig.  211  A).  Die  Abtrennung  der  Brutkörper  von  ihrem  einzelligen 
Stiel  und  ihre  Entleerung  aus  dem  Becher  erfolgt  durch  Vermittlung 
des  stark  quellbaren  Schleims,  der  von  den  einzelligen  Keulenpapillen 
am  Grund  des  Bechers  erzeugt  wird.  Die  beiden  seitlichen  Einbuch- 
tungen des  biskuitförmigen  Brutkörpers    (v)    bergen  je  einen  Vege- 

^)  Vgl.  für  Bryophyten,  K.  GOEBEL,  Organographie  der  Pflanzen,  2.  Aufl.,  II.  Teil, 
1915 — 18,  S.  .558  ff.;  speziell  für  Lebermoos?,  V.  ScHiFFNER,  Progressus  rei  bot.,  Bd.  V, 
1917,  S.  387  ff. 

^)  tTl):r  deren  Entwicklung  vgl.  Ch.  K.  Barnes  and  W.  J.  G.  Land,  Bot.  Gaz., 
Bd.  XLVr,   1908,   S.  401. 


XXV.  Marchantia:  Brutkörpor  und  Geschlechtsorgane. 


541 


tationspunkt.  den  kurze  Papillen  schützen.  Die  Zellen  des  Bnitkörpers 
sind  chlorophyllreicli,  doch  fallen  auf  beiden  Flächen  größere  chloro- 
phyllfreie Zellen  auf  {r),  die  sich  der  Mitte  näher  halten,  sonst  un- 
regelmäßig zerstreut  sind.  Am  Rand  führen  einzelne  Zellen  (o)  01- 
körper.  Die  großen,  chlorophyllfreien  Zellen  {r)  sind  es,  die  sich  nach 
der  Aussaat  der  Brutkörper  in  1  —  2  Tagen  zu  Wurzelhaaren  ent- 
wickeln, und  zwar  nur  auf  der  feuchteren  Schattenseite  des  Brut- 
körpers,  während  seine  entgegengesetzte,  von  weniger  feuchter  Luft 
berührte  Seite  zur  morphologischen  Oberseite  sich  ausbildet^). 

Die    Geschlechtsorgane   der  Marchantien    stehen    auf   besonderen 
Rezeptakeln,  die  wir  bei  derselben  Marchantia  polymorpha  betrachten 


// 


J 


9 


/-/ 


p 


XMi/ 


Fig.  212. 
Fig.  211.     Brutkörper  von  TMarchantia  polymorplia.     A  von  der  Fläche;    B    im   Quer- 

sclinitt;  v  VegetationsjDmikte ;  o  Ölzellen;  r  Rhizoidenzellen.     Vergr.  75. 
Fig.  212.    Marchantia  polymorplia.    A  ein  fast  reifes  Antheridium  im  optischen  Durch- 
schnitt;   p  Paraphys?.    B  SiDerniatozoiden  mit  1-proz.  Osmiumsäure  fixiert.    A  90  mal, 

B  600  mal  vergr. 

wollen,  WO  sie  auch  an  Exemplaren,  die  nur  vegetative  Fortpflanzung 
aufweisen,  durch  Steigerung  der  Lichtintensität  und  direkte  Beleuch- 
tung hervorgelockt  werden  können^).  Männliche  und  weibliche  Re- 
zeptakeln sind  leicht  zu  unterscheiden ;  jene  zeigen  sich  als  scheiben- 
förmige, diese  als  schirmförmige  Gebilde.  Die  beiden  Geschlechter 
sind  auf  verschiedene  Pflänzchen  verteilt^) ;  die  Receptacula  samt 
ihren  Stielen  stellen  besonders  umgebildete  Zweigsysteme  dar.  Wir 
führen  zwischen  Holundermark  zarte  Längsschnitte  durch  das  männ- 
liche Receptaculum  aus  und  überzeugen  uns,  daß  es  auf  seiner  Ober- 
seite ganz  den  Bau  der  Rückenfläche  des  Thallus  zeigt,  und  daß  ebenso 
seine  Unterseite  der  V'entralf lache  des  Thallus  entspricht,  auch  Rhi- 
zoiden  und  Schuppen  trägt.  In  der  Oberseite  sind  aber  in  besonderen 
Höhlungen  die  Antheridien  (Fig.  212  A)  eingesenkt.  An  gelungenen 
Schnitten  stellen  wir  fest,  daß  in  jeder  Höhlung  sich  nur  ein  An- 
theridium nebst  einigen  kurzen,  einzelligen  Paraphysen  (p)  befindet ; 

1)  A.  Dachnowski,   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLIV,  1907,  S.  255.    S.  a.  H.  Buch, 
Über  die  Brutorgane  der  Lebermoos?,  Helsingfors,   1911. 

2)  A.  Dachnowski,  1.  c.   1907,  S.  27G  ff . 

3)  Über  die  Verteilung  der  Geschlechtsorgane  bei  den  Bryophyten  vgl.  G.  SCHEL- 
LENBERO,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,   1.  Abt.,  Bd.  XXXVII,   1920,   S.   Hoff. 


542  XXV.  Marchantia:  Spermatozoiden.  Fixierung  und  Färbung. 

die  Höhlung  schließt  bis  auf  einen  engen  Kanal  über  dem  Antheridinm 
zusammen.  Das  Antheridium  stellt  einen  kurzgestielten,  ovalen  Körper 
mit  einschichtiger,  chlorophyllhaltiger  Wandung  dar.  Die  Mutterzellen 
der  Spermatozoiden  sind  durch  fortgesetzte,  sich  rechtwinklig 
schneidende  Teilungen  angelegt  worden  und  bilden  selbst  im  fast 
reifen  Antheridium  noch  geradlinig  angeordnete  Quer-  und  Längsreihen 
(vgl.  die  Figur).  Jede  dieser  Zellen  teilt  sich  schließlich  noch  einmal 
und  gibt  zwei  Spermatozoiden  den  Ursprung^).  Kurz  vor  der  Reife 
des  Antheridiums  treten  die  Mutterzellen,  sich  abrundend,  a,us  dem 
Verband,  die  Wand  des  Antheridiums  reißt  am  Scheitel  auf,- und  sie 
werden  entleert.  Bringt  man  einen  Tropfen  Wasser  auf  die  Oberfläche 
eines  ausgewachsenen  Hutes,  so  sieht  man  das  Wasser  sich  rasch  über 
dessen  ganze  Fläche  ausbreiten  und  alsbald  milchig  werden.  Unter- 
sucht man  nunmehr  dieses  Wasser  bei  starker  Vergrößerung,  so  findet 
man  es  von  einer  Unzahl  solcher  Mutterzellen  erfüllt.  Doch  ihre 
Wand  verquillt  bald,  wird  schließlich  durchbrochen,  und  die  Sper- 
matozoiden entweichen  in  das  umgebende  Wasser.  Sie  sind  relativ 
klein  und  weisen  einen  fadenförmigen  Körper  mit  zwei  langen  Zilien 
auf.  Am  hinteren  Ende  haftet  ihnen  ein  Plasmakügelchen  an,  das  sich 
während  des  Schwärmens  von  ihrem  Körper  ablöst^).  Um  sie  deutlich 
zu  sehen,  setzen  wir  dem  Präparat  einen  Tropfen  1-proz.  Osmiumsäure 
zu  und  können  nun  die  schön  fixierten  Gebilde  bec^uem  studieren 
(Fig.  212  B).  Dasselbe  erreichen  wir  durch  Zusatz  einer  Spur  Jod- 
jodkaliumlösung. 

Eine  besonders  rasche  Fixierung  und  Färbung  der  Spermatozoiden 
von  Marchantia  erlangen  wir  mit  Osmiumsäuredämpfen  und  Fuchsin-Methyl- 
grün. Wir  breiten  den  Wassertropfen,  in  dem  sich  die  Spermatozoiden  auf 
einem  Deckglas  befinden,  flach  aus  und  legen  nun  dieses  Deckglas  mit  dem 
Tropfen  nach  unten  über  einen  kleinen  Behälter,  der  ein-  bis  mehrproz. 
Osmiumsäurelösung  enthält.  Die  Fixierung  ist  in  kurzer  Zeit  vollzogen, 
worauf  etwas  Fuchsin-Methylgrün  dem  Präparat  aufgetropft  wird.  Man  er- 
kennt dann,  daß  die  zwei  Zilien  der  Spermatozoiden  der  Muscineen  der 
Rückenfläche  des  vorderen  Abschnittes  in  einiger  Entfernung  von  der  Spitze 
entspringen.  Der  Körper  des  Spermatozoids  wird  durch  das  Farbengemisch 
blau  gefärbt  mit  A  asnahme  seines  vorderen  Endes,  der  Zilien  und  des 
körnigen  Plasmakörpers  am  hinteren  Abschnitt,  die  rote  Färbung  an- 
nehmen. Die  Hauptmasse  des  Körpers  besteht  somit  aus  Kernsubstanz, 
das  Zytoplasma  ist   auf  die   rot   sich   färbenden  Partien   beschränkt^). 

Das  weibliche  Receptaculum  bildet,  so  wie  das  männliche,  ein 
radial  ausgebreitetes  Zweigsystem;  es  zeigt  für  gewöhnlich  9  Strahlen. 
Zwischen  diesen  sind  8  Archegonienreihen  an  der  Unterseite  des  Re- 
ceptaculums  befestigt.     Auffallend  ist  im  Verhältnis  zum  männlichen 


^)  Über  die  Einzelheiten  der  zur  Spermatozcidbildiing  führenden  Teilungsschritte 
vgl.  die  Arbeiten  von  S.  Ikeno,  1903,  E.  EscOYEZ,  1907,  W.  Woodburn,  1911,  und 
M.  Wilson.  Bei  letzterem,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXV,  1911,  S.  415  ff .  die  näheren  Li- 
terat'orangaben.  Dazu  noch  W.  WoODBURN,  Ebenda,  Bd.  XXVII,  1913,  S.  93  ff.  Für 
die  Untersuchung  bewährten  sich  besonders  dünne,  mit  Hetdenhatns  Eisen-Häma- 
toxylin  gefärbte  Mikrotomschnitte  aus  Material,  das  mit  verd.  FLEMAUNGscheni  Gemisch 
fixiert  war.    S.  a.  Reg.  IV  Moose. 

^)  Dieses  Kügelchen  stellt  nach  A.  A.  Sapehin,  Arch.  f.  Zellforschg.,  Bd.  XIII, 
1915,   S.  379  eine  Plastide  (Chromatophor)  dar. 

=*)  E.   Strasbtjeger,  Hist.   Beitr.,  Heft  IV,   1892,   S.   124.     Dort  die  Literatur. 
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Receptaculum  der  Unterschied,  daß  hier  die  Geschlechtsorgane  auf 
der  Unterseite  stehen;  sie  gehören  jedoch  der  morphologischen  Ober- 
seite an.  Diese  Erscheinung  hängt  mit  einer  frühzeitigen  Verschie- 
bmig  der  dortigen  Wachstumszone  nach  der  Unterseite  des  Recep- 
taculums  zusammen.  Unter  dem  Präpariermikroskop  werden  wir 
feststellen  können,  daß  jede  zwischen  2  Strahlen  liegende  Archegonien- 
reihe  von  einer  gemeinschaftlichen,  einschichtigen,  schleierartigen, 
am  Rand  gefransten  Hülle  eingefaßt  wird.  Wir  führen  zwischen 
Daumen  vmd  Zeigefinger  zarte  Längsschnitte  durch  ein  relativ  junges 
Receptaculum  aus,  wobei  wir  auch  Alkoholmaterial  verwenden  können, 
und  bekommen  unschwer  an  einzelnen  dieser  Schnitte  die  weiblichen 
Geschlechtsorgane,  die  Archegonien,  zu  sehen.  Die  ältesten  liegen 
nahe  dem  Rand,  die  fortschreitend  jüngeren  immer  näher  dem  Stiel. 
Die  ersten  reifenden  Archegonien  haben  ihren  Hals  am  Rand  der 
Scheibe  nach  oben  umgebogen,  die  folgenden  richten  ihn  gerade  ab- 
wärts. Ein  annähernd  reifes  Archegonium  (Fig.  213.4)  läßt  einen 
kurzen  Stiel,  einen  etwas  angeschwollenen  Bauchteil  und  einen 
schlanken  Halsteil  unterscheiden.  Die  Zentralstelle  des  Bauchteils 
ist  erfüllt  vom  Ei.  Von  diesem  wird  kurz  vor  der  Reife  eine  Bauch- 
kanalzelle abgetrennt.  Im  Ei  ist  der  Kern  leicht  zu  sehen.  Der  Hals 
ist  durchzogen  von  dem  Halskanal,  der  aus  einer  Reihe  von  4  Hals- 
kanalzellen hervorgegangen  ist,  deren  Querwände  aufgelöst  wurden. 
Der  desorganisierte  Inhalt  der  4  Halskanalzellen  ist  zu  einem  zu- 
sammenhängenden Strang  verschmolzen.  —  Zwischen  den  Arche- 
gonien sieht  man  zahlreiche,  kleine,  blattartige  Schuppen  dem  Re- 
ceptaculum entspringen.  Ebenso  hat  man  an  vielen  Präparaten  die 
einschichtige  Fläche  der  am  Rand  gefransten,  den  ganzen  Arche- 
goniumstreifen  schützenden  Hülle  vor  Augen.  Zahlreiche  ihrer  Zellen 
enthalten  Ölkörper. 

Bei  frischem  Material  läßt  sich  leicht  unter  dem  Mikroskop  das 
Offnen  des  Archegoniums  beobachten.  Man  führt  rasch  Längsschnitte 
durch  ein  weibliches  Receptaculum,  das  sich  noch  nicht  oder  nur  wenig 
auf  seinem  Stiel  erhoben  hat,  legt  sie  trocken  unter  ein  Deckglas  und 
durchmustert  bei  hinreichend  starker  Vergrößerung.  Glaubt  man  ein 
reifes  Archegonium  erkannt  zu  haben,  so  bringt  man,  während  man 
beobachtet,  einen  W^assertropfen  an  den  Rand  des  Deckglases.  Nach 
dessen  Zutritt  öffnet  sich  das  Archegonium  fast  sofort.  Die  Ursache 
des  Öffnens  liegt  in  der  starken  Quell  ung  des  im  Halskanal  befind- 
lichen Inhalts.  Die  Halszellen  weichen  am  Scheitel  des  Halses  aus- 
einander. Es  tritt  der  Inhalt  der  Halskanalzellen  zunächst  hervor, 
dann  folgt  der  Inhalt  der  Bauchkanalzelle.  Der  homogene  Teil  dieses 
Inhalts  wird  von  einem  stark  quellenden  Schleim  gebildet,  der  sich 
im  umgebenden  Wasser  verteilt;  die  körnigen  Inhaltsmassen  werden 
dort  hingegen  langsam  desorganisieren.  Gleich  nach  Entleerung  der 
Bauchkanalzelle  hat  sich  das  Ei  in  der  Zentralzelle  des  Bauchteils 
abgerundet  (Fig.  213  B).  An  seinem  vorderen  Rand  ist  öfters,  doch 
nicht  immer,  eine  hellere  Stelle,  der  Empfängnisfleck,  zu  unterscheiden. 
Auch  das  Eindringen  der  Spermatozoiden  in  den  Halskanal  kann  man 
bei  Marchantia  leicht  verfolgen.  Man  setzt  zu  diesem  Zweck  dem 
Präparat  einen  Wassertropfen  zu,  der  zuvor  auf  einem  reifen,  männ- 
lichen Receptaculum  verweilt  hat.    Die  Spermatozoiden  sammeln  sich 
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alsbald  in  dem  von  einem  Archegonium  ausgestoßenen  Schleim,  und 
man  sieht  sie  in  den  Hals  eintreten,  wo  sie  unsichtbar  werden.  Das 
Archegonium  scheidet  einen  eiweißhaltigen  Stoffe)  aus,  der  als  che- 
mischer Reiz  auf  die  Spermatozoiden  wirkt  und  deren  Bewegungs- 
richtung bestimmt.  So  gelangen  sie  durch  den  vom  Archegonium 
ausgestoßenen  Schleim,  in  dem  sie  sich  langsam  in  der  Richtung  zur 
Halsöffnung  fortbewegen,  in  diese.  —  Interessant  ist  es,  festzustellen, 
daß   an  einem  unbefruchteten   Archegonium   der   Halsteil   sich  nicht 

schließt,  und  das  Archego- 
nium in  solchem  Zustand 
langsam  zugrundegeht.  Ist 
hingegen  spermatozoiden- 
haltiges  Wasser  dem  Prä- 
parat zugesetzt  und  das 
Ei  befruchtet  worden,  so 
schließt  sich  der  Halsteil 
durch  von  oben  nach  unten 
fortschreitende  Verengung 
schon  nach  wenigen  Stun- 
den. Hebt  man  das  Präpa- 
rat auf,  so  kann  man  nach 
24  Stunden  das  Vorhanden- 
sein einer  Zellhaut  um  das 
befruchtete  Ei  bereits  er-- 
kennen.  In  den  nächst- 
folgenden Tagen  nimmt  die 
Dicke  dieser  Haut  noch  zu. 
In  der  Natur,  wo  männ- 
lighe  und  weibliche  Pflänz- 
chen  meist  dicht  zusammen- 
stehen und  durcheinander- 
wachsen, geschieht  die  Über- 
tragung der  Spermatozoiden 
auf  die  weiblichen  Rezep- 
takeln  meist,  wenn  nicht 
immer,  bei  Regen  durch 
mechanisches  Abspritzen 
der  spermatozoidenhaltigen 
Tropfen  von  den  männlichen,  zeitlich  früher  entwickelten  und  zur 
Zeit  der  Befruchtung  hoch  über  den  weiblichen  stehenden  Rezep- 
takeln.  Da  die  letzteren  gewölbt  und  in  nach  unten  konvergierenden 
Strahlen  geteilt  sind,  ihre  Oberseite  außerdem  im  Gegensatz  zu 
jener  der  männlichen  noch  mit  Papillen  besetzt  ist,  die  eine  schnelle 
Verbreitung  des  spermatozoidenhaltigen  Wassers  und  dessen  Ab- 
leitung nach  unten  begünstigen'^),  so  können  die  Spermatozoiden 
leicht  zu  den  Archegonien  gelangen. 


Fig.  '2\3.  Marchantia  polymorpha.  A  junges, 
i? älteres  geöffnetes  Archegonium;  0 befruchtetes 
Archegonium  nacli  erfcjgtem  Beginn  der  Keim- 
bildimg.  k'  Halskanaizeile;  k"  ßauchkanalzelle; 
0  Ei;  2}>'  Perianthium.      Vergr.    540. 


1)  Mit  Hilfe  der  PFEFFERschen  Kapillarmcthode  (s.  S.  560)  IL'ß  sich  nachweisen, 
daß  die  Marchantia- Spermatozoiden  von  Protfinstofft^n,  ferner  von  Kalium-,  Rnbiclium- 
iiiid  Cäsiumsalzen  angelockt  werden.  B.  Ltdforss,  Jahi'b.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLT,  1905, 
S.   65;  s.  a.  Ä.  Äkermank,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  II,    1910,   S.  94. 

*)  K.   Gehrmanx,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXVII,    1909,   S.  341. 
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Die  befruchteten  Archegonien,  denen  man  auf  den  Längsschnitten 
begegnet,  zeigen  eijien  geschrumpften  und  gebräunten  Halsteii,  während 
das  Ei  sich  geteilt  hat  (Fig.  213  C).  Um  die  Basis  des  Archegoniums 
beginnt  sich,  aus  seinem  Fuß  hervorwachsend,  eine  becherförmige 
Hülle,  das  sog.  Perianthium  {pr)  zu  entwickeln.  Es  hüllt  alsbald  das 
ganze  angeschwollene  Archegonium  ein.  Auf  Längsschnitten  durch 
Receptakeln,  die  ihre  Randstrahlen  beieits  emporgerichtet  haben, 
sieht  man  die  lebhaft  grünen,  angeschwollenen  Archegonien  mit  ent- 
sprechend erweitertem  Grund  der  Rezeptakularfläche  aufsitzen,  am 
Scheitel  von  dem  Rest  des  Archegoniumhalses  gekrönt.  —  Aus  dem 
befruchteten  Ei  geht  allmählich  das  Sporogonium  hervor,  das  man  auf 
Längsschnitten  zu  sehen  bekommt,  welche  durch  noch  ältere  Recepta- 
keln geführt  wurden.  Jedes  dieser  Sporogone  stellt  eine  kurz  gestielte, 
ovale,  gelblichgrüne  Kapsel  dar.  Die  Wand  dieser  Kapsel  ist  ein- 
schichtig; breitet  man  sie  mit  den  Nadeln  aus  und  betrachtet  sie  bei 
stärkerer  Vergrößerung,  so  fallen  die  charakteristischen  Verdickungs- 
ringe  in  ihren  sonst  dünnwandigen  Zellen  auf.  Die  gelbwandigen 
Sporen  sind  fein  punktiert.  Zwischen  ihnen  liegen  schmale,  lange,  an 
den  Enden  zugespitzte  Zellen,  die  durch  je  2  braune  Schrauben bänder 
an  ihrer  Wand  ausgezeichnet  sind ;  es  sind  das  die  Schleuderer  oder 
Elateren.  Das  Innere  der  Kapsel  wird  ausschließlich  von  Sporen 
und  Elateren  erfüllt.  An  bereits  geöffneten  Kapseln  stellt  man  fest, 
daß  ihr  Offnen  mit  mehreren  sich  zurückkrümmenden  Zähnen  am 
Scheitel  erfolgte.  Die  Elateren  sind  stark  hygroskopisch,  krümmen 
sich  bei  Feuchtigkeitsänderungen  der  Atmosphäre  hin  und  her  und 
verhelfen  so  zur  Sporenaussaat.  —  Nicht  bei  allen  Marchantien  werden 
die  Geschlechtsorgane  auf  besonders  ausgebildeten  Rezept akeln  em- 
porgehoben, und  bei  anderen  Lebermoosen  fehlt  diese  Erscheinung 
überhaupt.  Dagegen  kommt  es  dort  öfters  vor,  daß  der  Stiel  des 
Sporogoniums  sich  bedeutend  streckt  und  die  Kapsel  mit  den  Sporen 
emporhebt,  was  die  Sporenaussaat  fördert. 

Die  Antheridien  der  Laubmoose  untersucht  man  am  besten  bei 
einer  Gattung,  welche  auffällige  Antheridienstände  bildet.  Wir  wählen 
einen  Vertreter  der  Gattung  Mnium,  nämlich  das  allgemein  verbreitete 
Mnium  hornum,  ein  Sternmoos,  das  im  Mai  sehr  reichlich  An- 
theridien und  Archegonien  aufweist,  und  gleichzeitig  auch  Sporogone 
trägt.  Die  Antheridienstände  sind  viel  auffälliger  als  die  Arche- 
gonienstände  und  somit  leicht  zu  finden.  Sie  erscheinen  als  dunkel- 
grüne, scheibenförmige,  von  sog.  Hüllblättern  oder  Perigonialblättern 
gebildete  Rosetten  am  oberen  Ende  der  Sprosse.  Nach  dem  Innern 
der  Rosette  zu  nehmen  diese  Blätter  rasch  an  Größe  ab.  In  den 
Achseln  der  äußeren,  vornehmlich  aber  der  inneren  Hüllblätter 
stehen  zahlreiche  Antheridien  und  Safthaare  (Paraphysen),  die  auch 
den  ganzen  Achsenscheitel  einnehmen.  Dies  zeigen  leicht  mediane 
Längsschnitte  des  Antheridienstandes,  die  man  am  besten  zwischen  den 
Fingern  ausführt,  den  Sproßscheitel  beim  Schneiden  abwärts  haltend. 
Man  sieht  an  diesen  Längsschnitten,  daß  die  Sproßachse  an  der  Ansatz- 
stelle der  Geschlechtsorgane  sich  scheibenförmig  erweitert,  in  ihrer 
Mitte  sogar  ein  wenig  vertieft  ist.  Das  zentrale,  den  !Mnium-Arten 
eigene  Leitbündel  hat  eine  entsprechende  Erweiterung  erfahren;  seine 
Elemente  sind  breiter  und  kürzer  geworden,  ohne  ihren  prosenchy- 

Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  35 
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matischen  Charakter  einzubüßen;  sie  lassen  z.  T.  quere  Tüpfelung 
erkennen.  Diese  Elemente  enden  in  einem  cliloiophyühaltigen  Gewebe, 
das  sich  unter  dem  Antheridienstand  ausbreitet.  Die  Antheridien 
und  die  Paraphysen  sind  ohne  weiteres  als  solche  zu  erkennen  und 
ihr  Bau  leicht  zu  ermitteln.  Die  Antheridien  sind  keulenförmige,  an 
beiden  Enden  etwas  verjüngte,  kurz  gestielte  Körper.  Die  Zellen  ihrer 
Wand  enthalten  zahlreiche  Chlorophyllkörner.  Wo  der  Längs- 
schnitt ein  Antheridium  geöffnet  hat,  sieht  man,  daß  seine  Wand 
einschichtig  ist.  Der  Inhalt  besteht  aus  kleinen,  farblosen  Zellen, 
deren  Scheidewände  auf  jüngeren  Entwicklungszustänclen  deutlich 
rechtwinklige  Schneidung  zeigen.  Der  aus  älteren  durch  den  Schnitt 
geöffneten  Antheridien  hervorgetretene  Inhalt  zeigt  sich  aus  abge- 
rundeten, doch  noch  miteinander  verklebten  Zellen  gebildet,  den 
Spermatozoidenzellen,  in  denen  der  fadenförmige  Körper  der  Sperma- 
tozoiden  öfters  schon  zu  erkennen  ist^).  Die  Chlorophyllkörner  am 
Scheitel  reifender  Antheridien  nehmen  etwas  bräunlichen  Ton  an. 
Entleerte  Antheridien  sind  an  ihrem  Scheitel  geöffnet.  Die  Para- 
physen zeigen  sich  uns  als  einfache,  Chlorophyllkörner  führende  Zell- 
fäden, deren  Zellen  allmählich  nach  oben  zu  anschwellen,  dann  sich 
aber  (wenigstens  die  oberste)  wieder  verjüngen,  wobei  die  oberste  Zelle 
stets  zugeschärft  ist.  Die  Wände  der  Zellen  sind  öfters  in  den  unteren 
Teilen  der  Paraphysen,  manchmal  auch  höher  an  ihnen  hinauf,  ge- 
bräunt. Querschnitte  durch  die  unteren  Teile  des  Antheridienstandes 
zeigen  in  instruktiver  W^eise  die  Verteilung  der  Antheridien,  ihr  Ver- 
hältnis zu  den  Hüllblättern  und  den  Paraphysen  und  führen  uns  zu- 
gleich zahlreiche   Querschnitte  durch  die  Antheridien  selbst  vor. 

Noch  auffallender  als  die  Antheridienstände  von  Mnium  sind  die 
rotgefärbten  der  Polytrichum- Arten,  die  man  ebenfalls  im  Mai  findet. 
Bei  Polytrichum  j  u  n  i  p  e  r  i  n  u  m  unterscheiden  sich  die 
äußeren  Hüllblätter,  die  das  Perigon  bilden,  nicht  nur  durch  ihre  Fär- 
bung von  den  Laubblättern,  sondern  auch  dadurch,  daß  ihr  einschich- 
tiger Scheidenteil  sich  bis  an  die  Blattspitze  fortsetzt.  Die  Bildung  der 
grünen,  für  Polytrichumblätter  charakteristischen  Lamellen  bleibt  auf 
den  obersten  Blattei),  und  zwar  fast  nur  auf  die  Nerven,  beschränkt. 
An  den  rasch  kleiner  werdenden,  das  Innere  des  Antheridienstandes 
einnehmenden,  rotbraunen  Hüllblättern  werden  die  grünen  Lamellen 
nur  noch  auf  der  äußersten,  nach  außen  scharf  umgebogenen  Spitze 
erzeugt.  So  erscheint  das  Blatt  schließUch  fast  nur  auf  seinen  Scheiden- 
teil reduziert.  Die  Antheridien  und  Paraphysen  stehen  in  den  Achseln 
der  Hüllblätter.  Die  Mitte  des  Antheridienstandes  wird  aber  von 
einer  vegetativen  Knospe  eingenommen,  in  die  sich  der  Zentralstrang 


1)  Eine  eingehendere  Untersuchung  dieser  Verhältniss3  ist  auch  hier  nur  an  fi- 
xiertem, mit  dem  Mikrotom  gesclinittenen  und  dann  gefärbten  Material  möglich.  Als 
Fixi  rungsmittel  hat  sich  bes.  das  FlemmING  sehe  Gemisch,  als  Färbungsmittel  Hetden- 
HAECs  Eisen-Hämatoxylin  bewährt.  S.  a.  Reg.  IV  Moose.  —  Betr.  d.  Spermatogenese 
bei  Laubmoosen  vgl.  die  Arbeiten  von  P.  Arens,  1907;  W.  u.  J.  Docters  VAN  LeettweN- 
Rei.invaan,  1907,  1908;  M.  Wilson,  1910,  1911;  Ch.  E.  Allen,  Arch.  f.  Zellforschg., 
Bd.  VIII,  1912,  S.  121  ff.  Bei  letzterem  nähere  Angabe  der  Literatur.  Dazu  noch 
N.  Walker,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXVII,  1913,  S.  115  ff.;  W.  Woodburn,  Ebenda,  Bd. 
XXIX,  1915,  S.  441  ff.  und  Ch.  E.  Allen,  Ebenda,  Bd.  XXXI,  1917,  S.  269  ff.  S.  a. 
A.  A.  Sapehin,  1.  c.  1915.  Über  chemotakt.  wirksame  Reizstoffe  bei  Laubmoos-Sperma- 
tozoiden  s.  S.  560  dieses  Praktikums. 


XXV.  Mnium:  Archegonien,  Sporogone.  547 

des  Stämmchens  fortsetzt.  Daher  auch  die  für  Polytrichum  charak- 
teristische spätere  Durchwachsung  de^  Antheridienstände.  Die  An- 
theridien  haben  den  nämhchen  Bau  wie  bei  Mnium.  Die  Paraphysen, 
in  ihrem  miteren  Teil  einen  langen  Zellfaden  bildend,  erweitern  sich 
an  ihrer  Spitze  meist  zu  einer  spateiförmigen,  einschichtigen  Zell- 
fläche. Drückt  man  einen  Antheridienstand  von  Polytrichum  etwas 
zwischen  den  Fingern  zusammen,  so  tritt  der  Inhalt  der  Antheridien 
als  milchiger,  auf  dem  rotbraunen  Grund  deutlich  sichtbarer  Schleim 
hervor. 

Die  Archegonienstände  von  Mnium  hornum  sind  durchaus 
nicht  so  auffallend  wie  die  Antheridienstände;  oft  hat  man  länger  nach 
ihnen  zu  suchen.  Die  weiblichen  Pflänzchen  haben  etwas  dunkleres 
Laub  und  weit  geringere  Höhe  als  die  männlichen.  Die  oberen  Blätter 
schließen  laiospenförmig  zusammen,  um  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe, die  Archegonien,  zu  schützen.  Wie  der  mediane  Längsschnitt 
zeigt,  ist  der  Scheitel  der  Sproßachse  zwar  nicht  wesentlich  erweitert, 
doch  stark  abgestumpft  und  hieraus  können  wir  bereits  entnehmen, 
daß  wir  es  mit  einem  weiblichen  Stand  zu  tun  haben,  auch  wenn  es 
uns  nicht  sogleich  gelingt,  die  Archegonien  ausfindig  zu  machen. 
Das  zentrale  Leitbündel  des  Stämmchens  ist  unter  dem  Archegonien- 
stand  etwas  angeschwollen,  zeigt  hier  ähnlichen  Bau  wie  unter  dem 
Antheridienstand  und  schließt,  wie  dort,  in  chlorophyllhaltigem  Ge- 
webe ab.  Die  Hüllblätter,  die  das  weibliche  Perigon  (man  hat  es 
auch  Perigynium,  jenes  hermaphroditer  Blüten  Perigamium,  schließ- 
lich auch  allgemein  Perichaetium  genannt)  bilden,  nehmen,  laub- 
blattartig  bleibend,  nach  der  Mitte  des  Standes  hin  an  Größe  ab; 
nur  der  Scheitel  des  Sprosses  wird  von  Archegonien  eingenommen, 
und  da  es  niu*  wenige  sind,  so  ist  der  Schnitt  genau  median  zu  führen, 
um  sie  zu  treffen.  Die  Archegonien  sind  in  der  Hauptsache  ebenso 
wie  jene  der  Lebermoose  gebaut,  doch  ist  ihr  Pußteil  viel  stärker 
entwickelt,  nur  wenig  nach  unten  verschmälert  und  bildet  die  Haupt- 
masse an  der  unteren  Hälfte  des  Archegoniums.  Das  Ei  erscheint 
aus  diesem  Grund  relativ  klein.  Man  muß  es  dicht  unter  dem  Beginn 
des  Halses  suchen,  der  hier  nur  wenig  schmäler  als  der  Bauchteil  sich 
zeigt.  Der  Chlorophyllgehalt  der  Zellen  macht  das  Archegonium 
wenig  durchscheinend,  daher  werden  das  Ei  und  die  Kanalzellen  des 
Halses  meist  erst  nach  Zusatz  von  Kalilauge  sichtbar.  In  den  Achseln 
der  Hüllblätter  stehen  zahlreiche  Paraphysen  von  geringer  Höhe. 
Sie  bestehen  aus  einer  Reihe  kurzer,  nach  oben  zu  etwas  anschwellen- 
der Zellen.  Die  untersten  Zellen  dieser  Paraphysen  sind  öfters  braun 
geworden. 

Wir  schließen  hier  das  Studium  des  Sporogons  bei  Mnium 
hornum  an.  Es  zeigt,  ebenso  wie  die  Sporogone  anderer  Bryineen, 
also  der  höchst  entwickelten  Laubmoose,  eine  Gliederung  in  Kapsel 
und  Stiel  (Seta)  (Fig.  214.4).  INIit  dem  Grund  des  Stiels  ist  es  in  das 
Gewebe  der  Mutterpflanze  eingesenkt.  Die  ,, Haube"  (Kalyptra)^), 
welche  die  jugendliche  Kapsel  deckt,  wird  bei  diesem  Laubmoos 
frühzeitig  abgeworfen,   so   daß  es   meist   schwe^  hält,   sie  zu  finden. 

1)  Betr.  die  Haabe  der  Laubmoose  vgl.  P.  Janzen,  Hedwigia,  Bd.  LVIII,  1916. 
S.  156  ff.  Über  ihre  Entstehung  s.  K.  Goebel,  Organographie  d.  Pfl.,  2.  Aufl.,  II.  T., 
1915—18,  S.  852. 
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Sie  ist  einseitig  bis  auf  ihren  verschmälerten  Scheitel  hin  aufgeschlitzt, 
von  einer,  z.  T.  auch  zwei  Schichten  gestreckter  Zellen  gebildet.  Ihr 
verschmälerter  Scheitel  endet  in  einer  gebräunten  Spitze,  die  dem 
Archegoniumhals  entspricht.  An  ihrer  Basis,  da,  wo  sie  durch  das 
wachsende  Sporogon  losgesprengt  wurde,  erscheint  sie  wie  abge- 
schnitten. Den  Scheitel  der  von  der  Kalyptra  entblößten  Kapsel 
nimmt  der  mit  ganz  kurzem  vSchnabel  versehene  Deckel  {A.d)  ein. 
Mit  einer  Nadel  läßt  dieser  sich  leicht  ablösen,  worauf  der  mit  Zähnen 
besetzte  Rand  der  Kapselurne  {A,  p)  zum  Vorschein  kommt.  Diese 
Zähne  bilden  das  Peristom  oder  den  Mundbesatz.  Der  obere,  in  die 
Kapsel  übergehende  Teil  des  Stiels  heißt  die  Apophyse  {A,  ap).  Im 
vorliegenden  Fall  ist  sie  durch  eine  nur  ganz  schwache  Einschnürung 
von  der  Kapsel  abgesetzt,  zeichnet  sich  aber  von  ihr  durch  ihre  braune 
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Fig.  214.    Sporogon  von  JMnium  homum.    A  Kapsel  und  ein  Stück  der  Seta,  etwa  4  mal 
vergrößert;    d  abgesprengter  Deckel;  p  Peristom;  ap  Apophyse.     B  Zähne  des  Urnen- 
randes: an  Ring.     C  Wimpern  des  Urnenrandes,    w  die  breiteren,    h  die  schmäleren 
Wimpern.     B  von  außen.    C  von  innen  ges?hen.     B  und  C  60  mal  vergrößert. 

Färbung  aus.  Bei  einigen  Laubmoosen,  so  den  Splachnaceen,  wird 
die  Apophyse  weit  mächtiger  als  die  Kapsel.  Um  uns  zunächst  über 
den  Bau  des  Peri.^toms  zu  orientieren,  führen  wir  einen  Schnitt  quer 
durch  die  Kapsel,  dicht  unter  dem  Urnenrand  aus,  heben  das  Präparat 
ab  und  übertragen  es,  mit  seinen  Zähnen  nach  oben  gekehrt,  auf  den 
Objektträger.  Den  Mikroskopspiegel  stellen  wir  senkrecht  und  be- 
trachten das  Bild  bei  auffallendem  Licht.  Hierbei  können  wir  nur 
schwache  Vergrößerungen  anwenden.  So  erkennen  wir,  daß  die  Zähne 
am  Innenrand  der  Urne  eingefügt,  daß  sie  keilförmig  zugespitzt  und 
quergestreift  sind.  Hauchen  -vAdr  während  der  Beobachtung  das  Ob- 
jekt leise  an,  so  sehen  wir  die  Zähne  nach  innen  zusammenneigen.  Sie 
sind  hygroskopisch,  krümmen  sich  bei  feuchtem  Wetter  nach  innen 
und  verschließen  so  die  offene  Kapsel,  während  sie  bei  trockenem 
Wetter  sich  nach  außen  biegen,  die  Kapsel  wieder  öffnen  und  so  ein 
allmähliches  Ausstreuen  der  Sporen  aus  der  Kapsel  beA\irken^). 
Wir  zählen  16  Zähne  an  der  Urne.  Dann  legen  wir  den  Schnitt  in 
einen  Wassertropfen,  und  reißen  ihn  mit  den  Nadeln  einseitig  auf, 

1)  Vgl.  dazu  auch  K.   Goebel,  Flora,  Bd.  LXXX,   1895,   S.  459. 
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breiten  ihn  hierauf  flach  aus,  bedecken  mit  einem  Deckglas  und  sehen 
ihn  bei  durchfallendem  Licht  zunächst  von  seiner  Außenseite  an  (B). 
Da  fällt  uns  außer  den  Zähnen  am  Urnenrand  eine  doppelte  Lage 
geneigt  gestellter,  papillenartig  verlängerter,  ziemlich  stark  verdickter, 
reichlich  Chlorophyllkörner  führender  Zellen  auf  (B,  an).  Diese  Zellen 
haben  farblose,  nur  an  ilirer  Basis  gebräunte  Wände;  sie  lösen 
sich  leicht  von  dem  braunen  Urnenrand  ab.  An  diesen  Zellen 
erfolgt  die  Trennung  des  Deckels;  sie  bilden  den  sog.  Ring  (Annulus) 
am  Urnenrand^).  Wird  das  Präparat  jetzt  so  umgewendet,  daß  es 
dem  Beobachter  seine  Innenseite  zukehrt,  so  läßt  es  leicht  erkennen, 
daß  die  zuvor  schon  von  uns  wahrgenommenen  Querstreifen  an  den 
Zähnen  Leisten  sind,  die  an  ihrer  Innenfläche  vorspringen.  Außer 
dem  äußeren,  von  den  Zähnen  gebildeten  Mundbesatz  ist  aber  noch 
ein  innerer  vorhanden,  auf  den  wir  jetzt  hinabblicken  (C) ;  er  wird 
aus  den  sog.  Wimpern  gebildet.  Mnium  hornum  besitzt  somit  einen 
doppelten  Mundbesatz,  während  es  auch  Bryineen  mit  nur  einem, 
auch  solche  ohne  ein  Peristom  gibt.  Auch  die  W^impern  von  Mnium 
hornum  sind  flache  Lamellen,  die  durch  schwache,  aus  ihrer  Innen- 
fläche vorspringende  Leisten,  in  ihren  unteren  Teilen  gekammert,  in 
den  oberen  quer  gestreift  erscheinen.  Abwärts  sind  sie  zu  einer  kon- 
tinuierlichen Haut  verschmolzen,  die  sich  zwischen  je  2  Zähne  des 
äußeren  Mundbesatzes  etwas  vorwölbt.  Je  2  Wimpern  (C,  w)  dieses 
inneren  Besatzes  stehen  zwischen  2  Zähnen  des  äußeren  und  zeigen 
dort  schräg  ihre  Kanten.  Mit  diesen  Wimperpaaren  wechsehi  sehr 
schmale  ab  (C,  h),  die  etwa  zu  3  vor  den  Zähnen  des  äußeren  Mund- 
besatzes stehen.  —  Ein  etwas  tiefer  durch  die  Kapsel  geführter  zarter 
Querschnitt  zeigt  im  Innern  das  aus  großzelligem  Gewebe  gebildete 
Säulchen,  die  sog.  Columella.  Im  Umkreis  dieser  Columella  liegt 
der  mit  Sporen  gefüllte  Hohlraum,  der  sog.  Sporenraum.  Seine  innere 
Wand  wird  von  der  Columella  selbst  gebildet,  die  äußere  von  einer 
chlorophyllhaltigen,  vorwiegend  zweischichtigen  Gewebelage,  die  durch 
ein  lockeres,  chlorophyllhaltiges  Gewebe  von  der  Kapselwand  getrennt 
sich  zeigt.  Die  Kapselwand  ist  zwei-  bis  dreischichtig;  sie  wird  von 
einer  scharf  abgesetzten  Epidermis  überzogen,  deren  Zellen  einseitig, 
und  zwar  nach  außen,  stärker  verdickt  sind.  —  Die  Sporen  enthalten 
Chlorophyllkörner,  ihre  Wand  ist  bräunlich  und  mit  feinen  Wärzchen 
besetzt;  in  günstigen  Fällen  läßt  sich  erkennen,  daß  die  Sporen  an 
einer  Seite  dreiflächig  -  pyramidal  zugespitzt  sind,  was  von  der 
Lagerung  der  Sporen  bei  ihrer  Bildung  innerhalb  der  Mutterzelle 
herrührt.  In  jeder  Mutterzelle  werden  nämlich  4  Sporen  in  tetrae- 
drischer  Anordnung  angelegt ;  bei  ihrer  weiteren  Ausbreitung  flachen 
sie  sich  an  jeder  ihrer  Berührungsstellen  dreiseitig  ab.  Auf  feuchtem 
Lehm,  Torf  oder  auf  Ziegelsteinen,  deren  unterer  Teil  in  Wasser  taucht, 
lassen  sich  die  meisten  Moossporen  auch  bei  Lichtabschluß  leicht  ziu: 
Keimung  und  Weiterentwickkmg  bringen;  desgleichen  auf  künstlichen, 
anorganischen  und  organischen  Nährlösungen  bzw.  Agar-]\Iischungen'^). 
—  Um  die  gewonnenen  Eindrücke  zu  vervollständigen,  betrachten  wir 


')  Näheres  üb.  d.  Aniiulas  bei  H.  Dimi,  Flora,  Bd.  LXXIX,  1894,  S.  286. 

•-)  S.  u.  a.  O.  TreboüX,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIII,  1905,  S.  397; 
ferner  A.  Laage,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XXI,  1.  Abt.,  1907,  S.  76  ff.  Vgl.  auch 
Reg.  IV  Moose  (Nährlösungen  und  Nähragar  für  Mooskultur). 
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auch  noch  Schnitte  von  der  Oberfläche  der  Kapsel  und  der  Apophyse. 
Da  stellen  wir  fest,  daß  die  Apophyse  Spaltöffnungen  führt,  die  in 
ihrem  Bau  mit  den  Spaltöffnungen  der  Gefäßpflanzen  im  wesentlichen 
übereinstimmen;  sie  gehen  bei  einigen  Arten  auch  auf  die  Kapsel 
über^).    Dieses  Verhalten  ist  um  so  auffälliger,  als  allen  übrigen  Teilen 

der  Laubmoose  solche  oder  ähnliche  Spalt- 
öffnungen fehlen.  Untersuchen  wir  die  Flächen- 
schnitte  von  außen,  so  sehen  wir  nur  die  Kanäle, 
die  auf  die  Spaltöffnungen  führen.  Kehren  wir 
die  Schnitte  um  und  betrachten  sie  von  innen, 
so  können  wir  in  günstigen  Fällen  die  wie  bei 
höheren  Pflanzen  gebildeten  beiden  Schließ- 
zellen der  Spaltöffnungen  unterscheiden.  An 
solchen  Schnitten  erkennen  wir  zugleich,  daß 
die  grünen  Zellen  zwischen  Kapselwand  und 
Sporensack  in  der  Längsrichtung  miteinander 
verbunden  sind,  daß  sie  sich  verzweigen  und 
ganz  so  wie  Algenfäden  aussehen.  Auch  auf 
Querschnitten  durch  die  Apophyse  wird  man 
meist  die  Spaltöffnungen  treffen  und  deren 
beide  Schließzellen  unschwer  erkennen.  An 
der  Seta  hört  die  Abgrenzung  der  Epidermis 
auf;  die  Oberfläche  wird  von  2  —  3  Schiebten 
gelb-  bis  rotbrauner,  stark  verdickter  Zellen 
eingenommen,  deren  Lumina  nach  innen  zu 
allmählich  größer  werden.  Im  Innern  der  Seta 
ist  ein  zentrales  Leitbündel  differenziert. 

Ein  genau  medianer  Längsschnitt,  den  wir 
durch  eine  noch  grüne,  mit  Deckel  versehene,  doch 
bereits  fertig  ausgebildete  Kapsel  (Fig.  215)  führen, 
zeigt  uns  zu  oberst  den  Deckel  (o),  der  außen  eine 
Schicht  brauner,  stark  verdickter  Zellen  führt  und 
mehrere  Schichten  dünnwandiger  Zellen  nach  dem 
Innern  zu  aufweist.  An  der  Grenze  zwischen  Deckel 
urd  Urne  liegt  die  doppelte  Lage  der  uns  schon  be- 
kannten, schräggestellten,  papillenartig  verlängerten, 
reichlich  Chlorophyllkörner  führenden  Zellen  (an), 
an  denen  die  Lostrennung  des  Deckels  erfolgt.  Die  braunen,  nach  unten  zu 
angrenzenden  Zellen  der  Urne  zeichnen  sich  durch  ihre  geringe  Höhe  aus. 
Auf  diese  kleinen  Zellen  folgen  nach  innen  zu  ähnliche  und  bilden  so  eine 
Leiste  aus  verdickten,  braungefärbten  Zellen,  an  welche  die  Zähne  (p)  des 
äußeren  Mundbesatzes  ansetzen.  Um  eine  Zelldicke  entfernt,  entspringen 
die  Wimpern. 

Der  Deckel   ist    hohl,    da    nach  Anlage    der  Zähne   und   Wimpern  das 
Gewebe    in    seinem  Innern    schrumpfte    und    sich  von    der  Innenfläche   der 
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Fig.  215.  Medianer  Längs- 
schnitt durch  ein  halb- 
reifesSporogon  vonMnium 
hornum.  o  De  ekel,  pMund- 
besatz,  an  Ring,  c  Colu- 
mella,  s  Sporensack  mit 
Sporen,  i  ringf  örrhigf  t- 
Hohlraum,  op  Apophyse, 
st  Spaltöffnung.  Vergr.18. 


1)  Vgl.  im  übrigen  G.  Habeklandt,  Jahrb.  f.  uiss.  Bot.,  Bd.  XVII,  1886,  S.  461  ff.; 
ferner  die  Zusammenstellung  bei  O.  PORSCH,  Der  Spaltöffmmgsapparat  im  Lichte  der 
Phylogenie  Jena  1905,  S.  33  ff.;  K.  GOEBEL,  1.  c,  1915—18,  S.  861  ff.;  schließlich  F. 
V.  Wettstetn,  Österr.  bot.  Zeitschr.,  Bd.  LXX,  1921,  S.  69  ff.  Auch  für  die  Haube 
(bei  Encalypta  ciliata)  wurden  solche  angegeben,  aber  als  ]\Iißbildmagen  gedeutet. 
P.  Janzen,  1.  c.   1916,  S.  263. 
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Wimpern,  die  bis  in  die  Spitze  des  Deckels  reichen,  trennte.  Dieses  Ge- 
webe bildet  an  der  Columella  nur  noch  einen  kegelförmigen  Vorsprung. 
Die  Columella  (c)  ist  ihrer  ganzen  Länge  nach  zu  sehen;  so  überschauen 
wir  auch  den  Sporensack  (s),  seine  äußere  Wandung,  das  lockere  Gewebe, 
das  zwischen  ihr  und  der  Kapselwandung  liegt,  endlich  auch  letztere.  Der 
Sporensack  ist,  solange  der  Deckel  nicht  abgeworfen  wurde,  nach  oben  durch 
eine  schmale  Gewebeschicht  abgeschlossen,  die  später  aufreißt.  Am  Grund 
der  Kapsel,  unter  dem  Sporensack,  hat  sich  ein  ringförmiger  Hohlraum  (i) 
ausgebildet.  An  der  Apophyse  {af)  liegen, 
etwas  eingesenkt,  die  Spaltöffnungen  {st). 
Je  ein  Kanal  führt  zu  ihnen  hin;  eine 
Atemhöhle  folgt  nach  innen.  Sie  ist 
von  chlorophyllhaltigem  Gewebe  umgeben, 
dessen  Interzellularräume  mit  dem  ring- 
förmigen Hohlraum  unter  dem  Sporensack 
und  mit  den  Interzellularräumen  des  ganzen 
chloi'ophyllhaltigen,  die  Kapselwand  von  dem 
Sporensack  trennenden  Gewebes  in  Verbindung 
stehen.  Es  liegt  hier  mit  einem  Wort  ein 
Assimilationssj^stem  vor,  welches  dasSporogon 
befähigt,  bis  zu  einem  gewissen  Maß  für  seine 
Ernährung  zu  sorgen.  Alle  Spaltöffnungen 
sind  longitudinal  gerichtet,  so  daß  sie  der 
Längsschnitt  der  Länge  nach  trifft. 

Ohne  die  Entwicklungsgeschichte  des  so 
eigenartigen  Mundbesatzes  der  Mnium- 
kapsel  zu  verfolgen,  können  wir  einen  Ein- 
blick in  dessen  Ursprung  gewinnen,  wenn 
wir  uns  entsprechende  Querschnitte  aus  seiner 
Ansatzstelle  herstellen.  Wir  nehmen  eine  noch 
grüne,  mit  Deckel  versehene,  doch  schon  in 
allen  Teilen  differenzierte  Kapsel  und  führen, 
vom  Deckel  beginnend,  so  lange  aufeinander- 
folgende, möglichst  zarte  Schnitte  aus,  bis  wir 
uns  unter  dem  Urnenrand  befinden.  Durch- 
mustern wir  hierauf  die  Schnitte,  so  müssen 
wir  unter  ihnen  auch  die  uns  erwünschten 
finden.  Der  Schnitt,  der  den  Ring  traf 
(Fig,  216),  zeigt  uns  dessen  chlorophyll- 
haltige,  radialgestreckte  Zellen.  Auf  sie  folgen  meist  3  Schichten  sehr 
flacher,  dünnwandiger  Zellen  (1 — 3),  die  sich  dadurch  auszeichnen,  daß 
jede  nächstinnere  2mal  breiter  als  die  äußere  ist.  Das  gilt  auch  für  die 
4,  Schicht,  die  außerdem  einen  weit  bedeutenderen,  radialen  Durchmesser 
aufweist.  Die  den  Zellen  der  4.  und  der  3.  Schicht  gemeinsamen  Wände 
sind  sehr  stark  verdickt  und  zwar  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung, 
vielmehr  so,  daß  zu  beiden  Seiten  der  Verdickung  je  ein  Stück  un ver- 
dickter Wand  zurückblieb.  Ist  der  Querschnitt  zart  genug,  so  läßt  sich 
unschwer  erkennen,  daß  der  Zahn  aus  zwei  verschiedenen  Verdickungs- 
massen besteht:  die  der  Zelle  der  4.  Schicht  angehörige  {d")  ist  homogen 
und  gelb  gefärbt,  die  in  den  2  Zellen  der  3.  Schicht  entstandene  {d') 
blaugrün    und    von  sehr  zahlreichen  Kanälchen    durchsetzt.     In    die   Zelle 
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Fig.  216.  Partie  eines  Quer- 
sclinittes  in  der  Höhe  des  Rings 
am  Urnenrand  von  jMnium  hor- 
num.  a  Zellen  des  Rings,  1 — 4 
aufeinanderfolgende  Zellschich- 
ten,  d'  die  in  der  dritten,  d"  die 
in  der  vierten  Zellschicht  entstan- 
dene Verdickimgsmasss  derZähne, 
d'"  vorspringende  Querleisten, 
c  verschmolzene  Wimpern. 
Vergr.    240. 
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der  4.  Schicht  kann  auch  noch  eine  hellere  gelbe  Verdickuugsmasse  {d'") 
vorspringen,  die  einer  queren  Scheidewand,  welche  der  Schnitt  streifte,  an- 
gehört. Die  Innenwand  (c)  der  4.  Zellschicht  ist  braun  gefärbt  und  mit 
schwachen  Vorsprtingen  versehen;  sie  stellt  den  unteren  Teil  der  seitlich 
verschmolzenen  AVimpern  vor.  Alle  die  unverdickten  Teile  der  angeführten 
Zellschichten  werden  später  zerrissen  und  so  die  Zähne  voneinander  und 
von  den  Wimpern  getrennt.  Von  der  Innenseite  der  Wimpern  war  das 
Grewebe  auf  dem  vorliegenden  Entwicklungszustand  bereits  getrennt.  Der 
nächstfolgende  Querschnitt  trifft  die  Leiste  aus  gebräunten  Zellen,  der  die 
Zähne  ansitzen  und  an  der  sie  befestigt  bleiben,  wenn  die  dünnwandigen 
Gewebe  reißen. 

Eigentümlich  verhalten  sich  die  Spaltöffnungen  an  der  Apophyse 
des  Sporogons  von  Funaria  hygrometrica,  und  es  wäre  von  Interesse, 
einen  Blick  auf  sie  zu  werfen.  Betrachten  wir  den  Oberflächenschnitt 
einer  fertigen  Apophyse,  so  muß  uns  nämlich  auffallen,  daß  die  Scheide- 
wände, welche  die  Schließzellen  der  Spaltöffnungen  trennen,  unvollständig 
sind.  Sie  trennen  die  beiden  Schließzellen  nur  in  der  Mitte,  ohne  deren 
Enden  zu  erreichen,  so  daß  die  Schließzellen  an  jenen  Enden  miteinander  in 
Verbindung  stehen^).  Die  Trennungswand  ist  somit  auf  jenen  Teil  beschränkt, 
der  die  Spalte  in  sich  faßt.  Jüngere  Zustände  lehren,  daß  dieser  ungewohnte 
Zustand  sich  erst  bei  der  Reife  durch  teilweise  Resorption  der  zunächst 
vollständig  angelegten  Scheidewand  an  ihren  sich  nicht  verdickenden 
Rändern  ausbildet;  dementsprechend  sind  auch  2  Zellkerne  in  normaler  Ver- 
teilung in  dem  Spaltöffnungsapparat  zu  sehen.  An  älteren  Kapseln  er- 
scheinen die  einen  fast  kreisförmigen  Schlauch  darstellenden  Schließzellen 
durch  Verdickung  der  von  ihnen  ausstrahlenden,  anstoßenden  Zellwände 
sternförmig.  Das  tritt  besonders  schön  an  sorgfältig  gereinigten  Partien 
der  betreffenden  Wandteile  hervor,  die  man  in  wässr.  Methylenblau-Lösung 
legte;  die  Spaltöffnungen  heben  sich  dann  als  goldgelbe  Sterne  vom  dunkel- 
blauen umgebenden  Maschenwerk  scharf  ab^). 


^)  W.  Ph.   Schxmper,  Reclierches  anat.  et  morph.  sur  les  naousses,  1848,  S.  65; 
G.  HABERL.\^^)T,  1.  c.   1886,  S.  462. 

2)  P.  Janzen,  Schriften  d.  naturf.  Ges.  Danzig,  N.  F.,  Bd.  XII,  1909,  H.  3,  S.  36. 


XXVI,  Abschnitt. 

Fortpflanzung  der  Pteridophyten.    Sporangien.   Prothallien. 

Geschlechtsorgane. 

Fixierung  und  Färbung  der  Farnspermatozoiden.  Dunkelfeldbeleuchtung. 
Befruchtungs Vorgang  bei  Farnen. 

Untersuchuiigsuialerial. 

Sporentrage  11  de  Blätter  von  Scolopendrium  vulgare 
und  D  r  y  o  p  t  e  r  i  s  (A  s  p  i  d  i  u  m)  Filix  mas,  frisch  oder  in  Al- 
kohol. Polypodium  vulgare,  Prothallien  mit  Geschlechts- 
organen,   frisch. 

Ceratopteris  thalictroides,  Prothallien  mit  Geschlechtsorganen.  Eqiiisstum  limo- 
sum,  fruktifizierend.  Lycopodium  Selago,  fruktifizierend,  oder  Lycopodium  clavatum. 
Selaginella  Martensii,  fruktifizierend.  Salvinia  natans,  fruktifizierend.  Dis  Prothallien 
frisch,  die  anderen  Objekts  frisch  oder  Alkoholmaterial,  von  Selaginella  mit3r  Um- 
ständen aufgeweichtes  Herbarmaterial. 

Wichtigste  Eiuschlußmedicu,  Reageutieu. 

10-proz.  Lösimg  von  Gummi  arabicum.  —  Konz.  Glyzerin.  —  Jcdjodkalium- 
lösung.  —  Kalilauge. 

Die  Sporangien  der  Farne  stehen,  von  seltenen  Ausnahmen  abge- 
sehen, auf  der  Unterseite  der  Blätter.  Sie  bilden  meist  Gruppen,  die 
als  Sori  bezeichnet  werden.  Häufig  wird  der  ganze  Sorus  von  einer 
Wucherung  des  Blattes,  dem  Tndusium,  bedeckt.  Das  Indusium  kann 
sehr  verschieden  entwickelt  sein.  Schlägt  sich  der  Blattrand  über  den 
Sorus  um,  so  sprechen  wir  von  -falschen  Indusien.  —  Als  Beispiel  für 
die  Untersuchung  wählen  Avir  die  Hirschzunge,  Scolopendrium 
vulgare.  Das  Blatt  wird  von  einem  starken  Mittelnerv  durchzogen; 
von  diesem  entspringen  nur  wenig  nach  vorn  geneigte,  schwache  Seiten- 
nerven. In  der  oberen  Hälfte  des  fertilen  Blattes  werden  die  Sori 
gebildet.  Sie  halten  gleiche  Richtung  mit  den  Seitennerven  ein.  Nach 
außen  erscheinen  sie,  mehr  oder  weniger  vollständig,  von  zwei  über- 
einandergreif enden,  später  klaffenden,  lippenförmig  entwickelten  In- 
dusien bedeckt.  —  Es  kommt  nun  darauf  an,  einen  zarten  Querschnitt 
durch  einen  fertilen  Blattabschnitt  herzustellen.  Wir  wählen  zu  diesem 
Zweck  ein  Blatt  aus,  an  dem  die  Sori  sich  bereits  bräunen,  aber  die 
Indusienränder  noch  nicht  klaffen.  Mit  der  Schere  schneiden  wir 
einen  schmalen,  dem  Sorus  parellelen  Streifen  aus  dem  Blattgewebe 
heraus,  klemmen  ihn  zwischen  Holundermark  ein  und  führen  zarte 
Querschnitte  aus.  Der  Querschnitt  durch  das  Blattgewebe  (Fig.  217  ^4) 
zeigt  uns  eine  Epidermis  an  der  Ober-  und  Unterseite  und  Schwamm- 
parenchym,  das  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  dichter  zusammen- 
schließt. Der  scheinbar  einfache  Sorusstreifen  zeigt  sich  jetzt  in  2  Strei- 
fen zerlegt.     Diese  stehen  rechts  und  hnks,  einander  zugeneigt,  dicht 
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XXVI.  Scolopendnum:  Sporangien. 


Über  je  einem  kleinen  Leitbündel.  Die  Blattfläche  ist  an  den  be- 
treffenden Stellen  rinnenförmig  vertieft  und  springt  zwischen  den 
beiden  Sori  in  einer  Kante  vor.  Die  Epidermis  setzt  sich  dort  in  das 
Indusium  (i)  fort.  Dieses  hat  den  Bau  der  benachbarten  Epidermis, 
nur  daß  ihm  die  Spaltöffnungen  und  im  Innern  der  Zellen  evtl.  Chloro- 
phyllkörner fehlen.  Deren  Stelle  nehmen  kleine,  farblose  Chromato- 
phoren  ein.  Dem  Grund  der  Rinne  entspringen  die  Sporangien  (sg); 
man  trifft  sie  in  verschiedenen  Entwicklungszuständen  an ;  sie  nehmen 
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Fig.  217.  Scolopendrium  vulgare.  A  Querschnitt  durch  den  fertilen  Blatteil;  i  Indu- 
sium; sg  Sporangium.  B — E  Sporangien;  B  \^uid  E  von  den  Flanken,  D  von  der 
Rücken-,   C  von  der  Bauchseite  gesehen ;   F  eine   Spore.     A  50,  B — E  145,  i?*  540  mal 

vergrößert. 


aus  je  einer  Epidermiszelle  ihren  Ursprung.  Schon  bei  schwacher 
Vergrößerung  (^4)  unterscheiden  wir  an  jedem  Sporangium  einen  Stiel 
und  eine  Kapsel;  an  älteren  Sporangien  ist  an  der  Kapsel  ein  gelb- 
brauner Ring  (Annulus)  zu  bemerken.  Für  das  weitere  Studium  wenden 
wir  etwas  stärkere  Vergrößerungen  an  (B).  Der  Sporangiumstiel  geht 
aus  einer  einfachen  in  eine  doppelte  Zellreihe  über.  Die  Kapsel  weist 
eine  einschichtige  Wandung  auf.  Wie  die  verschiedenen  Ansichten 
der  Kapsel  wand  zeigen  {B  —  E),  ^\^rd  der  Ring  von  einer  nach  außen 
vorspringenden  Zellreihe  aufgebaut.  Diese  Reihe  beginnt  am  Stiel, 
setzt  sich  am  Rücken  und  über  den  Scheitel  der  Kapsel  fort,  flacht 
sich  an  der  entgegengesetzten   Seite  ab,   wird  dort  zugleich  breiter 
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und  erlischt,  ohne  den  Stiel  zu  erreichen.  Die  Innen-  und  die  Trans- 
versalwände des  Ringes  sind  stark  verdickt  und  gebräunt;  die  Ver- 
dickung ninnnt  an  den  Transversalwänden  nach  außen  ab  und  fehlt 
ganz  an  der  Außenwandung.  Die  Verdickungsleisten  haben  somit 
U-förmige  Gestalt.  Das  Sporangium  öffnet  sich  zwischen  den  breiten 
Zellen,  in  denen  der  Ring  endet  (Fig.  217  C,  E);  die  eine  Hälfte  dieser 
breiten  Zellen  kommt  auf  die  eine,  die  andere  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  der  Querspalte  zu  liegen.  Die  Ursache  des  Aufspringens  liegt 
in  dem  Ring,  der  beim  Austrocknen  seine  Krümmung  zu  verringern 
sucht  (s.  unten).  —  Die  braune  Wandung  der  reifen  Spore  zeigt  sich 
auf  ihrer  Außenfläche  mit  netzförmig  verbundenen,  hahnenkammartig 
vorspringenden  Leisten  besetzt  (F). 

Bei  dem  Wurmfarn,  Dryopteris  (Aspidium)  Filix  mas, 
finden  wir  herznierenförmige  Indusien,  die  mit  dem  Alter  bleifarbig, 
zuletzt  bräunlich  werden,  etwas  schrumpfen  und  dann  die  dunkel- 
braunen Sori  nicht  mehr  vollständig  decken.  Die  Sporangien  haben 
fast  denselben  Bau  wie  bei  Scolopendrium.  An  einzelnen  von  ihnen 
sieht  man  aus  dem  Stiel  ein  kurzes,  mit  einem  einzelligen  Köpfchen 
endendes  Drüsenhaar  entspringen.  Die  Sporangien  sind  auf  einer 
polsterartigen  Erhebung,  einer  Placenta,  die  über  einem  Leitbündel 
liegt,  befestigt.  An  letzteres  setzen  netzförmig  verdickte  Tracheiden 
an,  die  sich  in  der  Placenta  verbreiten.  An  ihrem  Scheitel  trägt  die 
Placenta  das  mit  einer  stielförmigen  Erweiterung  befestigte  Indusium. 

Fügen  wir  einem  Präparat,  das  reife,  doch  noch  geschlossene 
Sporangien  enthält  und  in  Wasser  liegt,  vom  Deckglasrand  aus  eine 
wasserentziehende  Flüssigkeit,  am  besten  Glyzerin,  hinzu,  so  öffnen 
sich  die  Sporangien  langsam  unter  unseren  Augen.  Dabei  wird  der 
Ring  schließlich  stark  konkav.  Dann  folgt  mit  einem  Ruck  eine  ent- 
gegengesetzte Bewegung,  die  das  Sporangium  wieder  mehr  oder  we- 
niger vollständig  schließt.  Die  ganze  Ersche'nung  kann  sich  in  ge- 
schwächtem Maße  hierauf  noch  einmal  oder  selbst  mehrmals  wieder- 
holen. Genaue  Beobachtung  lehrt,  daß  während  des  Öffnens  die  Außen- 
wände des  Ringes  sich  stark  in  dessen  Zellen  hinein  wölben.  Das  wird 
durch  den  fortgesetzten  Wasserverlust  bewirkt,  den  die  Ringzellen 
erleiden.  Damit  werden  auch  die  Schenkel  der  U-förmigen  Ver- 
dickungsleisten einander  elastisch  genähert.  Schließlich  vermag  die 
Kohäsion  des  Wassers  in  den  Zellen  dem  ihr  entgegenwirkenden  Zug 
nicht  mehr  zu  widerstehen.  Das  Füllwasser  reißt  plötzlich  vor  der 
Wand  ab,  wobei  ein  luftleerer  Raum  entsteht  und  die  Ringzellen  ihre 
ursprüngliche  Gestalt  wieder  erhalten.  Mit  diesem  Augenblick  fällt 
die  Rückbewegung  des  Ringes  zusammen^).  Ist  nicht  in  allen  Zellen 
der  Riß  entstanden,  so  hält  in  jenen,  wo  dies  nicht  geschah,  die  Aus- 
wärtskrümmung  noch  an ;  das  veranlaßt  die  sekundären  Öffnungs- 
bevvegungen.  Ersetzt  man  das  Glyzerin  nunmehr  durch  Wasser,  so 
dringt  wieder  Wasser  in  die  Ringzellen  ein  und  das  Sporangium  schließt 

^)  C.  Steestbrikck,  vomehmlich  in  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XV,  1897, 
u.  Bd.  XXII,  1904;  dann  Biol.  Zentralbl.,  Bd.  XXVI,  1906,  S.  673  imd  Monatsh. 
f.  naturw.  Unterr.,  Bd.  XI,  1918.  A.  Ursprung,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXVIII, 
1903,  S.  65;  Btr.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXII,  1904,  S.  73  u.  Bd.  XXXIII,  1915, 
S.  153;  s.  a.  Ebenda,  S.  253  ff.;  ferner  O.  Renner,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  L^T, 
1915,   S.  647. 
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sich  fast  vollständig.  Durch  erneuten  Zusatz  von  Glyzerin  kann  die 
umgekelirte  Erscheinung  nochmals  hervorgerufen  werden.  Offnen  sich 
die  Sporangien  an  der  Luft,  so  dringt  in  dem  Augenblick,  wo  die 
Kohäsion  des  Wassers  in  den  Ringzellen  überwunden  wird,  Luft  in 
sie  ein. 

Wir  wählen  die  Farnkräuter  ebenfalls  aus,  um  den  Bau  der  Ge- 
schlechtsorgane in  der  Gruppe  der  Gefäßkryptogamen  kennenzu- 
lernen, womöglich  auch  den  Vorgang  der  Befruchtung  zu  verfolgen. 
Das  Prothallium,  die  geschlechtliche  Generation  der  Farne,  ist  stets 
leicht  zu  beschaffen.  Im  Freien  ist  das  Auffinden  von  Prothallien 
zwar  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  doch  in  Gewächshäusern  fehlen 
sie  fast  niemals.  An  feuchten,  schattigen  Wänden,  an  den  Stämmen 
von  Baumfarnen,  auf  Blumentöpfen  sind  Prothallien  fast  immer  zu 
entdecken.  Auf  der  zur  Kultur  von  Orcliideen,  Sarracenien  usw.  viel- 
fach verwandten,  von  Polypodium  vulgare-Wurzeln  durchsetzten 
humösen  Erde  finden  sich  meist  zahlreiche  Prothallien  vom  Engel- 
süß, Polypodium  vulgare,  die  wir  hier  zur  näheren  Be- 
trachtung auswählen^).  Wie  bei  den  meisten  andern  Polypodiaceen 
haben  auch  bei  Polypodium  vulgare  die  Prothallien  die  Gestalt  kleiner, 
dem  Substrat  angeschmiegter.  herzförmiger,  lebhaft  grüner  Blätt- 
chen. Wir  fassen  ein  Prothallium  mittlerer  Größe  mit  der  Pinzette, 
und  zwar  an  der  Stelle,  wo  es  an  dem  Substrat  befestigt  ist,  und  heben 
es  von  diesem  ab.  Wir  tauchen  es  in  Wasser,  bewegen  es  in  ihm  einige- 
mal hin  und  her,  um  die  anhaftenden  Bodenteilchen  abzuspülen, 
legen  es  nun,  mit  der  Bauchseite  nach  oben,  in  einen  Wassertropfen 
auf  den  Objektträger  und  beobachten  es  unter  Deckglas.  Das  Pro- 
thallium besteht  aus  polygonalen,  zahlreiche  Chlorophyllkörner  füh- 
renden Zellen.  In  der  vorderen  Einbuchtung  liegt  das  kleinzellige 
Meristem  des  Vegetationspunktes.  Nur  in  seiner  Mediane  ist  das  Pro- 
thalüum,  wie  sich  leicht  durch  Verändern  der  Einstellung  feststellen 
läßt,  mehrschichtig.  Dieser  mediane  Teil  bildet  das  sog.  Gewebepolster, 
das  an  den  Seiten  in  den  einschichtigen  Thallus  übergeht  und  sich 
auch  nach  der  Basis  des  Prothalliums  zu  allmählich  abflacht.  Aus  den 
hinteren  Teilen  des  Prothalliums  entspringen  die  Rhizoiden ;  sie  werden 
vornehmlich  in  der  Mediane  des  Prothalliums  erzeugt.  Es  sind  lange, 
einzellige,  sich  alsbald  bräunende  Schläuche.  An  dem  Rand  und  der 
Unterseite  des  Prothalliums  wachsen  einzelne  Zellen  außerdem  zu 
kurzen,  fast  ausnahmslos  einzelligen  Papillen  aus,  die  wie  die  Rhizoiden 
durch  eine  Scheidewand  an  ihrem  Grund  abgetrennt  werden.  Haben 
wir  relativ  junge  Prothallien  zur  Untersuchung  gewählt,  so  zeigen 
sie  nur  männliche,  haben  wir  zu  alte  genommen,  so  finden  sich  aus- 
schließlich weibliche  Geschlechtsorgane.  Zwischen  beiden,  dem  Alter 
nach,  stehen  solche,  welche  beide  Geschlechter  vereinigen.  Die  Ge- 
schlechtsorgane werden  wie  die  Rhizoiden  nur  an  der  Bauchseite 
des  Prothalliums  erzeugt^).     Die  männlichen  Geschlechtsorgane  (An- 

^)  Näh.  Angaben  üb.  d.  Kultlirbedingungen  bei  G.  Perrin,  Recherches  sur  las 
prothalles  des  Polypodiacees.  These  Fac.  des  Sc,  Paris,  1908.  S.  a.  Reg.  IV  Farn- 
sporen. 

-)  Über  die  Abliängigkeit  der  Geschlechtsorganbildiuig  versch.  Farne  von  der  Er- 
nährung vgl.  Isäburo-Nagai,  Flora,  Bd.  CVI,  1914,  S.  281  ff.  und  Joum.  CoU.  Agr. 
inip.  Univ.  Tokvo,  Bd.  VI,  1915,  S.  121ff  ;  vgl.  dazu  auch  A.  Th,  CzAJA,  Zeitschr.  f. 
Bot.,   Bd.  XIII,   1921,   S.  545  ff. 
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theridien)  halten  sich  an  die  hinteren  Teile  des  Prothalliums.  Sie 
entspringen  zwischen  den  Rhizoiden,  aber  auch  weiter  seitlich,  außer- 
halb dieser.  Ihre  Bildung  schreitet  scheitelwärts  fort.  »Sie  erscheinen 
als  kugelig  vorgewölbte  Gebilde  (Fig.  218^),  die  im  reifen  Zu- 
stand von  einer  einschichtigen  Wand  umschlossene,  kleine,  kugelige 
Zellen  in  größerer  Anzahl  führen.  Jenseits  der  reifen  Antheridien 
stehen  bereits  entleerte,  die  an  der  Bräunung  ihrer  Innenwände  kennt- 
lich sind  und  eine  sternförmige  Öffnung  in  ihrem  Deckel  zeigen.  Vollen 
Einblick  in  den  Bau  der  Antheridien  erhalten  wir  nur,  wenn  wir  sie 
noch  von  der  Seite  betrachten.  Solche  Seitenansichten  sind  an  manchen 
zufällig  umgebogenen  Stellen  des  Prothalliums  nicht  selten  zu  ge- 
winnen; wir  bekommen  sie  auch  leicht,  wenn  wir  antheridienreiche 
Prothalhen  mit  Nadeln  entsprechend  zusammenfalten.  An  richtigen 
Seitenansichten  (Fig.  218^)  stellen  wir  nunmehr  leicht  fest,  daß  das 
Antheridium  der  Mitte  einer  schwach  vorgewölbten  Prothallium- 
zelle {p)  aufsitzt  und  durch  eine  Scheidewand  von  ihr  abgetrennt  ist. 
Die  Wand  besteht  fast  ausnahmslos  aus  zwei 
übereinanderliegenden ,  scheidewandlosen 
Ringzellen  {1  und  2)  und  einer  Deckelzelle  (-3) . 
Die  Seitenansicht  des  entleerten  Antheri- 
diums  (Fig.  218  ß)  zeigt  die  Ringzellen  sehr 
stark  angeschwollen;  es  treten  diese  daher 
noch  deutlicher  vor.  —  Hat  man  Prothal-  P 

Hen    zur   Untersuchung   gewählt,    die   seit      Fig.  218.  Polypodium  vulgare, 
längerer  Zeit  nicht  benetzt  worden  sind,  so      f.""^^^^"'  ^  ^f  leertes  Anthen- 

^..^f,  -11  f    T     T-<    ji  ditun;  p  Prothalliumzelle,  1  u. 

durfte  man  nicht  lange  auf  die  Entleerung      ^   Ringzellen,    3   Deckelzelle, 
einzelner  reif  gewordener  Antheridien   zu  Vergr.  240. 

warten  haben.  Der  Mechanismus  der  Ent- 
leerung beruht  auf  dem  Druck,  den  die  ringförmigen,  schleim- 
erfüllten und  allmählich  aufquellenden  Wandzellen  auf  den  Inhalt 
ausüben,  wobei  die  ebenfalls  aufquellende  Deckelzelle  abgesprengt 
wird^).  Der  Inhalt  des  Antheridiums  tritt  in  Gestalt  isolierter, 
kugeliger  Zellen  hervor,  die  zunächst  kurze  Zeit  ruhig  in  dem  um- 
gebenden Wasser  liegen  bleiben.  In  jeder  Zelle  ist,  selbst  bei  relativ 
schwacher  Vergrößerung,  ein  zusammengerollter  Faden,  das  Sper- 
matozoid,  und  eine  zentrale  Ansammlung  kleiner  Körnchen  zu  er- 
kennen. Die  Wände  dieser  Zellen  lösen  sich  im  Wasser  auf,  und 
schon  nach  wenigen  Sekunden  beginnen  sich  einzelne  Spermatozoiden 
zu  befreien.  Dies  geschieht  mit  einem  Ruck,  wobei  die  Windungen 
des  Spermatozoidkörpers  auseinander  treten.  Ein  Spermatozoid  nach 
dem  andern  entweicht  so.  Wir  verfolgen  einzelne  im  umgebenden 
Wasser  und  stellen  fest,  daß  sie  sich  relativ  rasch  fortbewegen  und 
sich  gleichzeitig  um  ihre  Achse  drehen.  Nach  etwa  20  —  30  Min.  ver- 
langsamt sich  die  Bewegung  der  Spermatozoiden  und  hört  schließlich 
auf.  Während  dieser  letzten  Stadien  der  Bewegung  ist  die  Gestalt 
des  Spermatozoids  unschwer  zu  erkennen.  Dieses  gelingt  noch  leichter, 
wenn  man  zu  dem  spermatozoidenhaltigen  Wassertropfen  eine 
10-proz.  klar  ab  filtrierte  Lösung  von  Gummi  arabicum  hinzufügt 
und  so  die  Schnelhgkeit  der  Bewegung  hemmt.  Das  Spermatozoid 
(Fig.  219)  besitzt  einen  pfropf enzieherförmig  gewundenen  Körper.    Die 

1)  O.   SCHLüMBERGER,  Flora,  Bd.  CII,   1911,   S.  387  ff. 
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Windungen  sind  am  vorderen  Ende  enger,  werden  nach  hinten  weiter. 
Die  vorderen,  engen  Windungen  tragen  lange,  feine  ZiUen.  Zwischen 
den  hinteren  Windungen  hegt,  als  unverbrauchter  Rest  des  Plasmas 
der  Spermatozoid-Mutterzelle,  eine  zarte  Blase  mit  Körnchen  im 
Innern,  die  auf  Stärke  reagieren. 

Stellt  uns  der  ABBESche  Beleuclitungsapparat  zur  Verfügung,  so  können 
wir  ihn  anwenden,  um  aucli  hier  die  Wirkungen  der  Dunkelfeld-Be- 
leuchtung kennen  zu  lernen.  AVir  setzen  zu  diesem  Zweck  in  den 
Diaphragmenträger  die  mit  einer  zentralen  Scheibe  versehene  Blende,  die 
„Zentralblende"^),  ein  und  erhalten  hierdurch  ein  dunkles  Gesichtsfeld,  das 
besonders  gut  zur  Wirkung  kommt,  wenn  man  Objektträger  und  Kondensor 
blasenfrei  mit  W'asser  oder  Zedernholzöl  verbindet.  In  diesem  dunklen 
Gesichtsfeld  sehen  wir  die  Spermatozoiden  als  leuchtende  Gebilde  herum- 
schwärmen. Um  vollkommene  Effekte  zu  erzielen,  müssen  wir  übrigens 
über  der  obersten  Linse  des  Objektivs,  oder  zwischen 
Objektiv  und  Trichter  eine  kleine  Blende  anbringen. 
Nur  die  schwächsten  Objektive  sind  ohne  solche 
Blende  zu  benutzen.  Objektive  mit  Korrektions- 
fassung lassen  sich  nicht  verwenden.  Zum  gleichen 
Zweck  kann  man  auch  die  speziell  für  Dunkelfeld- 
Fig.  21!)  EinFarn-Sper-      beleuchtung    konstruierten    Kondensoren    (s.    S.    18 

matozoid.  Der  den  Kern  ^  r  on    •        *  i  i     • 

(k)  fülirende  Abschnitt  ^^-  458)   m  Anwendung  bringen. 

ist  in  der  Figur  dvmkler  Um    den    Bau    der    Spermatozoiden    näher 

gehalten ;  c  vorderer,  die  kennen  zu  lernen,    lassen  wir  eine   Anzahl  jüngerer 

Zilien  (cZ)  tragender  Ab-  -n     ^.v.    ir  *.  1  a    tm-        i  •  •  \\- 

schnitt;  fe  Bläschen.  Prothallien    etwa    10    Mm.    lang   m    einem  A\  asser- 

Vergr.  540.  tropfen   auf  dem   Objektträger  liegen,    entfernen    sie 

hierauf  und  setzen  ein  wenig  Jojodkaliumlösung  dem 
Tropfen  zu.  Die  Spermatozoiden,  sofern  solche  entleert  worden  sind,  zeigen  sich 
jetzt  fixiert,  wobei  ihre  Windungen  sich  etwas  gestreckt  haben.  Bei  starker 
Vergrößerung  untersucht,  erscheint  ihr  Körper  als  schmales,  an  der  Außenseite 
vorgewölbtes  Band,  das  nach  vorn  zu  allmählich  sich  verjüngt,  am  hinteren 
Ende  sich  ziemlich  rasch  zuspitzt.  Es  beschreibt  2  —  3  volle  Windungen.  Die 
schmalen,  vorderen  Windungen  tragen  an  ihrer  Außenseite  lange,  äußerst  zarte 
Zilien.  Von  der  letzten  Windung  wird  die  eine  Anzahl  verschieden  großer 
Körnchen  enthaltende,  zarte  Plasmablase^)  umfaßt.  Der  Körper  der  Sper- 
matozoiden hat  sich  braungelb  gefärbt.  Die  Körner  in  der  hinteren  Blase 
zeigen  oft  deutlich  ihre  Stärkenatur  durch  Blaufärbung.  —  Auch  diese 
Spermatozoiden  wird  man  sehr  schön  fixieren  und  färben,  wenn  man  die 
Antheridien  in  einen  Tropfen  Wasser  auf  dem  Deckglas  sich  entleeren 
läßt,  den  Tropfen  hierauf  flach  ausbreitet  und  in  der  bei  Marchantia  ge- 
schilderten Weise  (vgl.  S.  542)  die  Spermatozoiden  mit  Osmiumsäure- 
dämpfen fixiert  und  mit  Fuchsin-Methylgrün  färbt  (Fig.  219).  Hierbei 
wird  ein  vorderer  Abschnitt  (c)  rot,  dann  folgt  bis  zum  Ende  des  ganzen 
Körpers  der  etwas  dickere,  sich  blau  färbende  Teil  (k).  Er  umfaßt  mit 
seiner  Windung  das  sich  rot  färbende  Bläschen  (b).  Die  den  vorderen, 
rot  gefärbten  Windungen  des  Körpers  entspringenden  Zilien  (cl)  zeigen  rote 
Färbung  wie  jene.     Auch    hier    entsprechen    die  rot    gefärbten  Teile    den 

^)  Zentralblenden,  die  jedoch  nur  für  bestimmte  Kondensoren  geliefert  werden, 
sind  bei  Zeiss  (Mikro  184,  Nr.  1145  00),  Leitz  (Kat.  46  D.  Nr.  105)  und  anderen  opt. 
Werkstätten  erhältlich. 

*)  Vgl.  dazu  A.  A.  Sapehin,  Arch.  f.  Zellforschg.,  Bd.  XIII,  1915,  S.  380,  381. 
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zytoplasmatischen,  die  blau  gefärbten  den  nuklearen  Bestandteilen  des 
Spermatozoidkörpers  ^).  —  Von  so  fixierten  und  gefärbten  Spermatozoiden 
lassen  sieh  Dauerpräparate  herstellen,  die  jahrelang  ihre  Färbung  behalten 
können-).  Man  streue  zu  diesem  Zweck  in  den  Tropfen,  der  die  Sperma- 
tozoiden enthält,  pulverisiertes  Gummi  arabicum.  Die  Lösung  läßt  man 
an  der  Luft  ganz  eintrocknen,  worauf  man  ein  wenig  Kanadabalsam  auf- 
tropft und  ein  Deckglas  auflegt. 

Durch  Verwendung  einer  Glaubersalzlösung,  die  etwas  Euchsin  S.  ent- 
hält, gelingt  es,  die  den  Kern  darstellenden,  nukle'inhaltigen  Teile  der  Sper- 
matozoiden von  den  übrigen  nukleinfreien  zu  sondern^).  Die  Glaubersalz- 
lösung hierzu  wird  aus  10  g  Glaubersalz  „pro  analysi"  von  Mekck  und 
1  ccm  Eisessig  auf  100  ccm  Wasser  hergestellt.  Der  den  Kern  führende, 
somit  nukle'inhaltige  Teil  der  Farnspermatozoiden  quillt  und  bleibt  unge- 
färbt, während  eine  sehr  scharf  begrenzte,  schließlich  intensiv  gefärbte  Hülle 
in  die  Erscheinung  tritt.     Die  Zilien   quellen  nicht  und  färben  sich  gut. 

Am  vorderen  Einschnitt  des  Prothalliums,  auf  dem  medianen 
Gewebepolster,  sieht  man  die  weibUchen  Geschlechtsorgane,  die 
Archegonien  (Fig.  220).  Nächst  dem  Einschnitt  sind  sie  noch  unfertig, 
weiterhin  reif,  doch  ungeöffnet,  endlich  abgestorben  und  geöffnet, 
im  Innern  gebräunt.  Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  lassen  sich 
von  den  männlichen  sehr  leicht  unterscheiden.  Sie  ragen  aus  der 
Prothalliumfläche  in  Gestalt  kurzer,  zylindrischer,  von  dem  vorderen 
Einschnitt  weggekrümmter  Gebilde  vor.  Dieser  freie  Teil  des  Ar- 
chegoniums  ist  nur  sein  Halsteil,  während  der  Bauchteil  im  Prothal- 
liumgewebe sich  eingesenkt  findet.  Am  Halsteil  unterscheiden  wir 
eine  einschichtige,  aus  4  Zellreihen  gebildete  Wandung  und  einen  zen- 
tralen Kanal,  dessen  Inhalt  an  den  reifen  Archegonien  in  den  zentralen 
Teilen  körnig,  in  den  peripherischen  stark  lichtbrechend  erscheint. 
Dieser  innere  Kanal,  der  Halskanal,  erweitert  sich  keulenförmig  nach 
oben;  nach  unten  geht  er  in  die  Zentralzelle  des  Archegoniums  über, 
in  der  sich  das  Ei  befindet.  Letzteres  ist  freilich  kaum  zu  unter- 
scheiden. Hat  man  die  Prothallien  mehrere  Tage  vor  Beginn  der 
Untersuchung  unbenetzt  gelassen,  so  gelingt  es  wohl  auch,  das  Offnen 
eines  Archegoniums  zu  sehen.  Man  wähle  zur  anhaltenden  Beob- 
achtung ein  solches  Archegonium,  dessen  Kanalinhalt  besonders  stark 
lichtbrechend  erscheint.  Oft  erfolgt  das  Öffnen  fast  momentan;  oft 
gilt  es  auch,  lange  zu  warten.  Das  Öffnen  des  Halses  ist  eine  Folge 
des  Drucks,  den  die  stark  lichtbrechende,  quellbare  Substanz  des 
Halskanals  auf  die  Wandung  des  Halses  ausübt.  Die  4  Zellen  am 
Scheitel  des  Halses  weichen  plötzlich  auseinander,  und  der  Inhalt  des 
Halskanals  tritt  hervor.  Seine  stark  licht  brechende  Masse  verteilt 
sich  als  farbloser  Schleim  in  dem  umgebenden  Wasser,  während  seine 
körnigen  Bestandteile  sich  allmählich  zersetzen.  Die  Entleerung  er- 
folgt mit  Unterbrechung;  zuerst  tritt  nämlich  der  Inhalt  des  Hals- 
kanals, dann  jener  der  vom  Ei  zuletzt  abgegrenzten  Bauchkanalzelle 
hervor.  —  Unter  besonders  günstigen  Umständen  kann  man  nunmehr 
auch  das  Eindringen  von  Spermatozoiden  in  das  Archegonium  sehen. 


1)  E.  Stbasbuegek,   Histol.  Beitr.,  Heft  IV,  1882,  S.  516;   vgl.  im  übrigen  betr. 
für   Farne   geeignete   Fixierung  und   Färbvmgsmethoden   Reg.    IV   Farne. 

2)  Wl.  Belajeff,  Flora,  Bd.  LXXIX,   1894,   S.  25. 

3)  E.  Zacharias,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XIX,   1901,   S.  379. 
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Man  erhöht  die  Aussichten  für  diese  Beobachtung,  wenn  man  dem 
älteren,  auf  die  Archegonien  zu  untersuchenden  ProthalUum  einige 
recht  junge,  antheridienreiche  zugesellt  hat.  Spermatozoiden,  die 
zuvor  schon  das  Präparat  durchschwammen,  sah  man  an  den  ge- 
schlossenen Archegonien  unbeeinflußt  vorbeieilen.  Nach  dem  Hals- 
teil eines  geöffneten  Archegoniums  schlagen  die  Spermatozoiden  hin- 
gegen schon  aus  meßbaren  Entfernungen  die  Richtung  ein  und  werden 
dort  in  dem  entleerten  Schleim  aufgefangen.  Innerhalb  des  Schleims 
verlangsamt  sich  ihre  Bewegung,  doch  halten  sie  die  ursprüngliche 
Richtung  ein,  dringen  in  den  Halskanal  und  gelangen  bis  zum  Ei, 
in  das  nur  ein  Spermatozoid  aufgenommen  wird.  Wie  sicher  fest- 
gestellt wurde,  schei- 
den die  Archegonien 
der  Farne  eine  Sub- 
stanz aus,  die  als  che- 
mischer Reiz  auf  die 
Spermatozoiden  ein- 
wirkt und  die  Rich- 
tung ihrer  Bewegung 
bestimmt^).  Als  spe- 
zifisches Reizmittel 
wirkt  in  diesem  Fall 
vor    allem   die  Äpfel- 

^.     „^„    ^  ,       ,.  ,  .         ..     *    ,         •  säure,  die  mit  ungefähr 

Flg.  220.   Poivi^odium  vulgare.   ^  imreiies  Archegomum ;       n  Q  O'    •       i  A 

X'HalskanalzeUe;  X"  Bauchkanalzelle ;  o  Ei;     ß  reifes,        ^'^^  /o  m  den   aus   dem 

•        geöffnetes  Archegonium.    Vergr.  240.  Archegoniumhals  ent- 

leerten Stoffen  ver- 
treten ist  2).  So  gelang  es  auch,  Farnspermatozoiden  in  einseitig  zu- 
geschmolzene Kapillaren,  die  unter  der  Luftpumpe  mit  0,01  — 0,1-proz. 
an  irgendeine  Base  gebundener  Apfelsäure  injiziert  worden  waren,  ganz 
ebenso  wie  in  einen  Archegoniumhals  hinein  zu  locken.  Ähnlich,  wie 
in  solche  Kapillaren,  schwärmen  die  Spermatozoiden  der  Farne  auch  in 
größere  Haare,  am  besten  in  jene  der  Blätter  von  Heracleum  sphondyhum 
ein,  wenn  man  diese,  unt  abgeschnittener  Spitze,  in  das  spermatozoiden- 
haltige  Wasser  legt.  Für  die  Spermatozoiden  der  Bärlapp-Arten 
ist  Zitronensäure,  für  die  der  Marchantien  (vgl.  S.  544)  Eiweiß,  für 
die  der  Laubmoose  Rohrzucker  das  spezifische  Reizmittel^).  —  Es 
ist  nachgewiesen  worden^),  daß  ein  einziges  Spermatozoid  für  die  Be- 
fruchtung genügt.  Meist  dringen  aber  mehrere  in  das  Archegonium 
ein,  doch  nur  eins  findet,  wie  schon  erwähnt,  Aufnahme  in  das  Ei. 
Wir  können  unschwer  feststellen,  daß  die  Spermatozoiden  ihr  hinteres 


1)  W.  Pfeffer,  Unters,  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Tübingen,  Bd.  I,  1883,  S.  367  ff.  Vgl. 
a.  B.  LiDFORSS,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLI,  1905,  S.  67;  ferner  K.  Shtbata,  Ebenda, 
Bd.  IL,   1911,   S.  1. 

^)  Außerdem  gibt  es  aber  noch  eine  ganze  Reihe  organischer  und  anorganischer 
Substanzen,  die  bei  Pteridophyten- Spermatozoiden  positiv  clicmotaktische  Reaktion 
auslösen.  Vgl.  K.  Shtbata,  1.  c.  1911;  dort  auch  die  einschlägige  Literatur  über  ähn- 
liche Verhältnisse  bei    Equis?ten  und  Hydropterideen. 

^)  Vgl.  a.  u.  Ä.  Äkerman,  Bot.  Notiser,  1915,  S.  205,  desssn  Angaben  zufolge 
auch  KNOPsche  Nährlösung  eine  positiv  chemotaktische  Wirkmig  auf  die  Laubmoos- 
Spermatozoiden  ausübt. 

*)  E.  Strasburger,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VII,  1869—70.  S.  405. 
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Bläschen  nicht  mit  in  das  Archegonium  nehmen,  viehnehr,  soweit 
sie  noch  mit  ihm  versehen  ankamen,  es  in  dem  Schleim  vor  der  Hals- 
öffnung zurücklassen.  Hin  und  wieder  ist  die  Zahl  der  anlangenden 
Spermatozoiden  so  groß,  daß  sie  sich  zwischeneinander  bohrend  und 
fadenförmig  streckend  den  ganzen  Kanal  des  Archegoniums  ausfüllen, 
ja  selbst  noch  einen  Strauß  vor  dessen  Öffnung  bilden.  —  Wir  wollen 
die  Archegonien  auch  auf  Schnitten  untersuchen.  Diese  müssen 
median  geführt  werden,  da  die  Archegonien  sich  an  die  Mediane  des 
Prothalliums  halten.  Um  uns  das  Schneiden  zu  erleichtern,  legen  wir 
mehrere  Prothallien,  sie  sorgfältig  richtend,  aufeinander,  nachdem 
wir  zuvor  alle  Sandkörner  des  Substrats  entfernt  haben.  Wir  finden 
nun  auf  den  Schnitten  bald  die  gewünschten  Bilder.  Das  Arche- 
gonium ist,  wie  wir  sehen  (Fig.  220  A  und  B),  mit  seinem  Bauchteil 
in  das  Prothallium  eingesenkt,  sein  Halsteil  ist  gela^ümmt.  Halskanal- 
zelle {K')  und  Bauchkanalzelle  {K")  lassen  sich  nunmehr  unter- 
scheiden; auch  das  Ei  (o)  und  sein  Kern  ist  zu  erkennen.  Der  Bauch- 
teil des  Archegoniums  ist  von  einer  Schicht  flacher  Zellen  umkleidet. 
In  dem  reifen,  geöffneten  Archegonium  {B)  kann  man  oben  am  Ei 
öfters  eine  farblose  Stelle,  den  Empfängnisfleck,  erkennen,  an  dem 
die  Aufnahme  des  Spermatozoids  erfolgt.  —  Einzelne  weniger  mediane 
Schnitte  dürften  uns  auch  Antheridien  in  der  Seitenansicht  vor- 
führen. 

Für  die  Beobachtung  des  Be  fru  chtungs  Vorgangs  sind  die  Pro- 
thallien von  Ceratopteris  thalictroides  besonders  geeignet.  Wir  er- 
halten sie  durch  Aussaat  der  Sporen.  Diese  Aussaat  wollen  wir  auf 
einem  Torfziegel  machen.  Ein  Stück  Torfziegel  kochen  wir  in  Wasser 
aus,  um  anhaftende  Keime  zw  zerstören,  und  tränken  es  hierauf  mit  der 
schon  früher  (S.  401)  benutzten  Nährlösung.  Es  wird  hierauf  mit  den 
Sporen  bestreut  und  unter  einer  tubulierten  Glasglocke  in  der  Nähe  eines 
Nordfensters  aufgestellt.  Die  Keimung,  günstige  Temperaturverhältnisse^) 
vorausgesetzt,  beginnt  schon  nach  wenigen  (3 — 5)  Tagen^).  Die  Sporen 
von  Ceratopteris  thahctroides  sind  verhältnismäßig  groß.  Betrachten  wir 
eine  solche  Spore  bei  stärkerer  Vergrößerung,  so  sehen  wir,  daß  sie  an 
einer  Seite  dreiflächig  zugeschärft,  sonst  kugehg  ist.  Ihre  Haut,  die  Exine, 
ist  braun  und  mit  flachen  Leisten  regelmäßig  besetzt.  Mehrere  Tage  nach 
der  Aussaat  untersuchte  Sporen  zeigen,  daß  die  Exine  an  der  dreiflächig 
zugeschärften  Seite  mit  drei  Klappen  sich  geöffnet  hat;  eine  innere,  farb- 
lose Haut  der  Spore,  die  Intine,  wird  dort  sichtbar;  hieraixf  treten  1 — 2 
Rhizoiden  hervor,  worauf  sich  ein  konisches  Wärzchen  als  Anfang  des 
Prothalliums  zeigt.  Nach  3 — 4  AVochen  sind  die  ProthaUien  so  weit  ent- 
wickelt, daß  sie  Geschlechtsorgane  tragen.  Zuerst  bilden  sich  nur  Anthe- 
ridien, dann  folgen  die  Archegonien.  Im  Gegensatz  zu  Poh'podium  vulgai'e 
erscheinen  die  Prothallien  von  Ceratopteris  thahctroid-es  bandartig  gestreckt. 
Sie  sind  mit  Rhizoiden  am  Substrat  befestigt,  die  aus  ihrem  Rand  und 
ihrer  Bauchseite  entspringen  und  stets,  ähnlich  wie  wir  dies  weniger  aus- 
geprägt auch  bei  Polypodium  sahen,  das  hintere  Ende  des  Prothalhums 
einnehmen.  Die  Antheridien  gehen  ganz  vorwiegend  aus  Randzellen,  weniger 


1)  Vgl.   dazu   G.   Klebs,    Sitzber.   d.   Heidelberg.   Ak.   d.  Wiss.,   Math.-Nat.   Kl., 
Abt.  B,   1916,  4.  Abb.;    ferner  Ebenda,   1917,  3.  u.  7.  Abb. 

2)  L.  Kny,  Nova  Acta,  Bd.  XXXVII,  No.  4.    Vgl.   im  übrigen  Reg.   IV  Fani- 
sporen. 

Strasburger-Koernicke  ,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  36 
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zahlreich  aus  Flächenzellen  hervor.  Sie  besitzen  eine  Stielzelle,  eine  Ring- 
zelle und  eine  Deckelzelle.  Die  Archegonien  entspringen,  wie  bei  Poly- 
podium,  nahe  dem  vorderen  Einschnitt,  an  der  Bauchseite  des  Prothalliunas. 
Sie  zeigen  auch  den  nämlichen  Bau.  Das  ganze  Prothallium  ist  relativ 
durchscheinend,  namentlich  wenn  es  eine  Zeitlang  in  schwachem  Licht 
verweilte.  Bei  entsprechender  Einstellung  läßt  sich  dann  leicht  das  Ei 
im  Bauchteil  des  Archegoniums  erkennen^).  Öfters  ist  der  Prothallium- 
rand  an  der  vorderen  Einbuchtung  etwas  umgebogen,  so  daß  sich  einzelne 
Archegonien  im  optischen  Durchschnitt  einstellen  lassen.  An  Prothallien, 
die  bei  geringem  Wasserzutritt  wuchsen,  bleiben  die  Antheridien  und  die 
Archegonien  ungeöffnet.  Bei  solchen  gelingt  es  meist,  den  Vorgang  der 
Befruchtung  zu  beobachten.  Wir  bringen  ein  jüngeres  und  ein  älteres 
Prothallium  in  den  nämlichen  Wassertropfen,  um  Spermatozoiden  und 
reife  Archegonien  beisammen  zu  haben.  Offnet  sich  ein  Archegonium 
und  sind  Spermatozoiden  da,  so  treten  diese  alsbald  in  das  Archegonium 
ein  und  lassen  sich  bis  an  das  Ei  verfolgen.  Das  zuerst  anlangende  Sper- 
matozoid  stößt  mit  seinem  vorderen  Ende  an  den  Empfängnisfleck  und  bohrt 
sich  mit  schraubenförmiger  Drehung  in  das  Ei  ein.  Seine  Bewegung  wird 
allmählich  langsamer,  nach  3 — 4  Min.  ist  es  im  Ei  verschwunden.  Man 
kann  an  entsprechend  fixierten  und  gefärbten  Präparaten  feststellen,  daß 
der  Kern  des  Spermatozoids,  der  Spermakern,  mit  dem  Kern  des  Eies, 
dem  Eikern,  verschmilzt^);  am  frischen  Objekt  läßt  sich  das  nicht  sehen. 
Meist  dringen  bei  Ceratopteris  nach  dem  ersten  Spermatozoid  noch  andere 
in  das  Archegonium  ein  und  stören  am  lebenden  Objekt  die  Beobachtung 
des  Vorgangs.  Oft  dauert  es  dann  lange,  bevor  ein  Spermatozoid  in  die 
erwünschte  Lage  kommt  und  sich  in  das  Ei  einbohren  kann.  Mehr  als 
ein  Spermatozoid  wird  aber  auch  hier  nicht  aufgenommen,  die  anderen 
bleiben  nach  längerem  Schwärmen  auf  dem  Ei  liegen  und  werden  dort 
allmählich  resorbiert.  Sie  dienen  so  zur  Ernährung  des  Eies,  dringen  aber 
nicht  als  morphologische  Elemente  ein.  —  Da  eine  größere  Zahl  eintretender 
Spermatozoiden  die  Betrachtung  stört,  so  ist  darauf  zu  achten,  daß  sich  nicht 
zu  viel  Spermatozoiden  in  dem  Beobachtungstropfen  befinden.  —  Der  Hals- 
teil des  befruchteten  Archegoniums  verengt  sich  rasch  in  seiner  unteren 
Partie  und  beginnt  sich  nach  8 — 10  Std.  zu  bräunen.  — Haben  wir  nach 
vollendeter  Untersuchung  unsere  Torfkulturen  wiederholt  begossen,  so 
werden  wir  in  8  — 10  Tagen  leicht  die  ersten  Stadien  der  Keimentwick- 
lung in  den  befruchteten  Archegonien  sehen  können.  Der  Archegonium- 
bauch  erscheint  kugelig  angeschwollen,  seine  sich  nach  außen  vorwölbende 
Wand  ist  mehrschichtig  geworden,  oben  sitzt  ihr  der  gebräunte  und  ge- 
schrumpfte Hals  auf.  Die  aus  einer  größeren  oder  geringeren  Anzahl  von 
Zellen  bestehende  Anlage  scheint  im  Innern  durch.  Auf  späteren  Zu- 
ständen wird  der  Archegoniumbauch  gesprengt,  und  die  Anlage  des  ersten 
Blattes  tritt   aus  ihm -hervor. 

Die  ährenförmigen  Sporangienstände  der  Schachtelhalme,  Equiseten 3), 
nehmen  den  Gipfel  gemeinsamer  grüner  oder  besonderer  nicht  grüner  Sprosse 


1)  E.  Stkasbukgee,  1.  c.   1869—70,  S.  390. 

2)  W.  R.  Shaw,  Aiin.  of  Bot.,  Vol.  XII,  1898,  S.  261;  Ch.  Tom,  Transact.  of  the 
Acad.  of  Science  of  St.  Louis,  Vol.  IX,  No.  8,  1899,  S.  285.  Über  die  Methoden  vgl. 
Reg.  IV  Fanie. 

3)  Vgl.  K.  GOEBEL,  Organographie  der  Pflanzen,  2.  Aufl.,  1915—18,  II.  Teil, 
S.  1104  ff. 
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ein.  Sie  können  als  Blüten  bezeichnet  werden,  da  sie,  wie  die  Blüten  der 
Phanerogamen,  einen  in  sieh  abgeschlossenen  Sproß  darstellen,  der  aus  einer 
Achse  und  besonders  gestalteten,  sporangientragenden  Blättern  besteht. 
Solche  Blätter  werden  allgemein  als  Sporophylle  bezeichnet.  Sie  stehen 
hier  in  Quirlen,  berühren  sich  gegenseitig  und  erscheinen  polygonal,  meist 
sechseckig.  Um  ihre  Gestalt  genauer  kennenzulernen,  heben  ^vir  sie 
zunächst  mit  dem  Skalpell  von  der  Achse  eines  reifen  Sporangienstandes 
ab  und  betrachten  sie  trocken  bei  auffallendem  Licht  unter  dem  Präparier- 
mikroskop. Dabei  ist  die  Wahl  der  Spezies  ziemlich  gleichgültig.  Wir 
wollen  annehmen,  daß  uns  der  im  Mai  und  Juni  fruchtende  Teichschachtel- 
halm, Equisetum  limosum,  zur  Untersuchung  vorliegt.  Wir  unterscheiden 
an  jedem  Sporangienträger  den  polj^gonalen  Schild  und  den  Stiel,  der 
ihn  trägt.  Der  Innenfläche  des  Schildes  entspringen  im  Umkreis  des  Stiels 
etwa  8  sackförmige  Sporangien,  die,  um  ihre  Sporen  zu  entleeren,  auf  der 
dem  Stiel  zugekehrten  Seite  der  ganzen  Länge  nach  aufspringen.  Den 
inneren  Bau  der  Sporangienträger  und  Sporangien  sehen  wir  uns  auf  Quer- 
schnitten an,  die  wir  durch  eine  nicht  ganz  reife  Ähre  führen.  Entschieden 
günstigere  Resultate  werden  wir  hierbei  mit  Alkoholmaterial  erlangen,  das 
wir  dann  in  Glyzerin  untersvichen.  Der  Stiel  des  Sporangienträgers  ist 
in  der  Mitte  von  einem  Leitbündel  durchzogen.  An  seinem  Scheitel 
erweitert  er  sich  zum  Schild,  und  sein  Leitbündel  teilt  sich  schirmförmig 
in  so  viel  Strahlen,  als  Sporangien  vorhanden  sind.  Die  Leitbündelzweige 
enden  mit  schraubenförmig  verdickten  Tracheiden  unter  der  Ansatzstelle 
der  Sporangien.  Die  Epidermis  der  Sporangien  ist  durch  eine  schöne, 
schrauben-,  z.  T.  ringförmige  Verdickung  ihrer  Zellen  ausgezeichnet.  Die 
Sporangienwand  erscheint  auf  diese  Epidermis  und  einige  schließlich  kolla- 
bierende Zellschichten  reduziert.  Bei  ihrer  Bildung  liegen  die  Sporen  in 
einem  mit  Alkohol  fixierbaren,  sehr  stärke-  und  kernreichen  Plasma,  dem 
Periplasmodium,  eingebettet,  das  aus  der  Verschmelzung  der  das  sporen- 
bildende Gewebe  umgebenden  Zellen,  der  sog.  Tapetenzellen,  hervorgeht 
und  hauptsächlich  bei  der  Ausbildung  der  äußeren  Sporenhülle  verwertet 
wird^).  —  Die  Sporen  von  Equisetum  limosum  untersuchen  wir  an  frischem 
Material.  Sie  sind  durch  ihre  sofort  auffallenden  beiden  Spiralbänder  (Ela- 
teren)  ausgezeichnet,  die  an  der  Stelle,  wo  sie  an  der  Sporenkugel  befestigt 
sind,  eine  schwache  Verbreiterung  zeigen,  ferner  erkennen  lassen,  daß  ihre 
äußeren  Grenzen  ununterbrochen  über  die  Ansatzstelle  fortlaufen,  während 
die  inneren  vor  einem  gemeinsamen  Verbindungsstück  zusammenfließen  2). 
So  bilden  diese  Bänder  dort  die  Figur  eines  H  oder  X,  dessen  Schenkel 
um  die  Spore  gewickelt  sind.  An  ihren  freien  Enden  zeigen  sie  eine 
spateiförmige  Anschwellung.  Sie  sind  sehr  hj^groskopisch;  beim  Austrocknen 
rollen  sie  sich  auf,  in  feuchter  Luft  wieder  ein.  Haucht  man  trockene, 
auf  dem  Objektträger  liegende  Sporen  während  der  Beobachtung  an,  so 
fangen  die  Bänder  demgemäß  an,  sich  einzurollen,  wodurch  die  ganze 
Sporenmasse  in  Bewegung  versetzt  wird.  Der  Nutzen  dieser  Einrichtung 
liegt  darin,  daß  sich  die  Sporen  ineinanderhaken^),  was  eine  gesellige 
Bildung  der  getrenntgeschlechtlichen  Prothallien  veranlaßt  und  somit  die 
Aussicht  auf  Befruchtung  erhöht;  außerdem  werden  die  in  solcher  Weise 
zu    lockeren   Flocken    verbundenen    Sporen    durch    den  Wind    besser    ver- 


1)  E.  Ha^tjig,  Flora,  Bd.  CII,   1911,   S.  209. 

2)  E.  Hanxeg,  1.  c.   1911,   S.  229. 

3)  Vgl.  A.  DE  Baey,  Bot.  Ztg.,  XXXIX.  Jahrg.,   1881,   Sp.  781,  Anm. 
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breitet  ^).  Die  Entwicklungsgescliichte  lehrt,  daß  die  Spiralbänder  aus 
den  äußersten  Partien  des  sog.  Perispors  hervorgehen,  d.  h.  einer  vom 
Periplasmodium  der  eigentlichen  Sporenmenibran  aufgelagerten  Haut,  die, 
wie  man  mit  Hilfe  von  Eeagentien  (Chlorzinkjod,  bzw.  Kalilauge  und 
Glyzerin),  namentlich  an  geplatzten  und  entleerten  oder  eingefalteten  Sporen 
erkennen  kann,  außer  der  Spiralbänderschicht  noch  in  eine  äußere  Gallert- 
schicht, eine  Mittelhaut  und  eine  innere  Gallertschicht  zerfällt.  Die  Sporen- 
membran selbst  besteht  aus  zwei  dicht  aneinanderliegenden  und  so  als 
Einheit  erscheinenden  Häuten,  dem  sog.  Exospor  und  Endospor.  An  ihrer 
Vereinigungsstelle  sind  die  Bänder  durch  einen  nach  innen  zu  nabelartig 
vorspringenden  Fortsatz  mit  dem  Exospor  verwachsen  -).  Das  kann  man 
evtL  an  Alkoholmaterial  erkennen,  in  dem  die  Häute  mit  Ausnahme  dieser 
Stelle  sich  voneinander  abheben,  w^obei  übrigens  auch  der  Kern  in  der 
Sjjore  deutlich  hervortritt.  Fügen  wir  Chlorziukjodlösung  zu  einem  solchen 
Präparat  hinzu,  so  nehmen  die  inneren  Teile  der  Bänder  eine  schöne  blaue, 
auf  Zellulose  hinweisende  Färbung  an,  während  die  äußeren  bräunlich 
werden;  die  mittlere  Haut  färbt  sich  gelbbraun,  dabei  schlägt  diese  Haut 
Falten.  Der  Inhalt  der  frischen  Spore  erscheint  grün  von  zahlreichen 
kleinen   Chlorophyllkörnern  ^). 

Die  Equisetumsporen  keimen  bald,  wenn  man  sie  auf  ein  feuchtes 
Substrat  oder  Wasser  aussät.  Sie  schwellen  zunächst  bedeutend  an,  ohne 
ihre  Kugelgestalt  zu  ändern.  Der  Kern  teilt  sich,  und  bei  der  darauf 
folgenden  Zellteilung  wird  der  Inhalt  der  Spore  durch  eine  uhrglasförmige 
Scheidewand  in  zwei  ungleich  große  Zellen  zerlegt.  Die  äußere  Haut  der 
Spore  wird  jetzt  gesprengt,  während  die  kleinere,  linsenförmige,  spärlich 
Chlorophyll  führende  Zelle  zu  einem  langen  Rhizoid  auswächst.  Aus  der 
großen,  dicht  mit  Chlorophyll  gefülltea  Zelle  geht  das  Prothallium  hervor. 
—  Die  Teilung  der  Sporen  erfolgt  sowohl  im  Dunkeln,  wie  im  Licht, 
selbst  bei  intensivem  Sonnenlicht.  Im  Licht  erfolgt  sie  viel  rascher  als 
im  Dunkeln.  Bei  Untersuchung  der  dem  direkten  Sonnenlicht  ausgesetzten 
Sporen  findet  man  stets,  daß  die  Prothalliumzelle  der  Lichtquelle  zuge- 
wandt, die  Rhizoidzelle  von  ihr  abgewandt  ist.  Dasselbe  Verhalten  zeigen 
die  keimenden  Sporen  auch  bei  schwachem,  einseitig  einwirkendem  Licht. 
Bei  horizontaler  Durchleuchtung  der  Spore  liegt  die  Achse  des  Prothal- 
liums entsprechend  horizontal;  bei  Beleuchtung  von  unten,  wie  sie  durch 
einen  Spiegel  bewirkt  werden  kann,  kommt  die  Prothalliumzelle  nach  unten, 
die  Wurzelzelle  nach  oben  zu  liegen.  Die  Längsachse  des  künftigen  Prothal- 
liums wird  also  durch  den  Gang  der  Lichtstrahlen  an  der  vor  der  Keimung 
indifferenten  Spore  bestimmt.  Zu  diesen  Versuchen  sind  frisch  aus  dem 
Sporangium  entleerte  Sporen  zu  verwenden,  die  in  einer  unveränderten  Lage 
erhalten  werden  müssen.  Das  erreicht  man  entweder  dadurch,  daß  man  die 
Sporen  in  einer  dünnen,  sehr  wasserreichen  Gelatineschicht  auf  der  Ober- 
fläche von  Glasplatten  aussät  oder  einfach  auf  Glasplatten  ausstreut,  die  mit 
sehr  feinem,  durchsichtigem,  feucht  gehaltenem  Seidenpapier  bedeckt  sind  ^). 

1)  K.   GoEBEL,  1.  c.   1915—18,   S.  1163. 

')  E.  HA>fNiG,  1.  c.   1911,   S.  225. 

^)  Über  die  zytologischen  Verhältnisse  bei  der  Bildung  der  Equisetum -Sporen 
vgl.  R.  Beer,  New  Phytologist,  Bd.  VIII,   1909,   S.  261. 

*)  E.  Stahl,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  III,  1885,  S.  334.  Vgl.  a.  K.  Ludwigs, 
Flora,  Bd.  CHI,  1911,  S.  404  ff.;  hier  wie  auch  bei  K.  GoEBEL,  1.  c.  1915—18,  S.  942  ff. 
Angaben  über  die  Prothallien  der  Equis^ten.  Betr.  der  Spermatogenese  vgl.  L.  W. 
Sharp,  Bot.  Gaz.,  Bd.  LIV,  1912,  S.  89. 
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Die  Gattung  Lycopodium  gehört  den  homosporen  Lycopodinen  an, 
wie  denn  alle  jetzt  noch  lebenden  Lycopodiaceen  (Bärlapp-Grewächse  im 
engeren  Sinn)  nur  eine  Art  von  Sporen  aufweisen.  Die  Sporangien  stehen 
einzeln  auf  der  Basis  der  Blätter.  Die  fertilen  Blätter  folgen  entweder  auf 
die  sterilen  an  sonst  unverändert  gebliebenen  Sprossen,  die  auch  weiterhin 
wieder  sterile  Blätter  erzeugen,  oder  die  fertilen  Blätter  stehen  an  besonders 
ausgebildeten  Sprossen  zu  ährenförmigen  Sporangienständen  vereinigt.  Der 
Tannenbärlapp  (Lycopodium  Selago),  den  wir  untersuchen  wollen, 
bildet  abwechselnd  sterile  und  fertile  Blätter  an  derselben  Achse.  Lösen 
wir  ein  fertiles  Blatt  samt  Sporangium  von  dem  Stengel  ab  und  betrachten 
es  unter  einem  Präpariermikroskop,  so  sehen  wir,  daß  das  Sporangium 
dicht  an  der  Basis  des  linealisch-lanzettlichen  Blattes  mit  sehr  kurzem 
Stiel  eingefügt  ist,  und  eine  nierenförmige  Gestalt  besitzt.  Wir  stellen 
auch  fest,  daß  es  am  Scheitel  mit  einem  zur  Blattfläche  parallelen  Riß  in 
zwei  am  Grund  vereinigt  bleibende  Klappen  aufspringt.  Die  Trennungs- 
stelle ist  vorgebildet,  wie  das  dort  die  abweichende  Gestalt  der  Zellen 
schon  in  Oberflächenansicht  zeigt.  —  Wir  führen  nunmehr  Längsschnitte 
in  größerer  Anzahl  durch  einen  fertilen  Stengelteil  aus,  wobei  es  meist 
gelingt,  auf  dem  einen  oder  dem  andern  die  Ansatzstelle  eines  Sporangiums 
genau  zu  treffen.  Auf  diese  Weise  stellen  wir  fest,  daß  der  Stiel  des 
Sporangiums  genau  in  der  Achsel  eines  Blattes  entspi'ingt;  ein  Leitbündel 
tritt  in  ihn  nicht  ein;  der  Verlauf  der  darunter  befindlichen  Blattspur 
wird  von  dem  Sporangium  nicht  beeinflußt.  Die  Wandung  des  völlig 
reifen  Sporangiums  besteht  aus  einer  hellgelben  Epidermis  und  einigen  auf 
diese  folgenden,  mehr  oder  weniger  kollabierten  Zellschichten.  Die  Epi- 
dermiszellen  sind  nur  an  der  Innenfläche  stark  verdickt,  an  den  Seiten- 
wänden keilt  sich  die  Verdickung  aus.  Von  der  Fläche  betrachtet,  zeigt 
diese  Epidermis  schön  welligen  Umriß.  Der  Stiel  des  Sporangiums  wird  von 
zahlreichen  langgestreckten  Zellen  durchzogen,  der  Grund  des  Sporangiums 
ist  auch  im  fertigen  Zustand  von  einem  mehrschichtigen  Gewebe  einge- 
nommen. Die  Sporen  bleiben  relativ  lange,  ihrem  Ursprung  aus  je  einer 
Mutterzelle  gemäß,  in  Tetraden  vereinigt.  Jede  einzelne  Spore  zeigt  sich 
an  der  einen  Seite  abgerundet,  an  der  andern  entsprechend  den  Berührungs- 
flächen mit  ihren  drei  Schwesterzellen  dreiflächig  zugespitzt.  Die  Kanten 
sind  hier  leistenförmig  verdickt,  und  innerhalb  der  Leisten  öffnet  sich  bei 
der  Keimung  die  Spore.  Die  Sporenhaut  ist  netzförmig  gezeichnet,  und 
zwar  an  dgr  abgerundeten  Fläche  deutlicher  als  an  der  dreiflächig  zuge- 
spitzten. —  Ebenso  wie  Lycopodium  Selago  können  auch  die  mit  ähren- 
förmigen Sporangienständen  ausgestatteten  Arten  zur  Untersuchung  dienen. 
Die  Verhältnisse  bleiben  sich  im  wesentlichen  gleich.  In  mancher  Be- 
ziehung ist  Lycopodium  clavatum,  der  Keulen-Bärlapp,  für  die  Unter- 
suchung noch  günstiger  als  Lycopodiiim  Selago.  Die  Sporangien  sind 
etwas  höher  auf  die  Blattbasis  hinaufgerückt  und  sitzen  ihr  mit  breiterem 
Stiel  an.  Dieser  Stiel  ragt  höckei-artig  in  die  Kapsel  hinein.  Die  Sporen 
bleiben  lange  zu  Tetraden  verbunden  und  zeigen  viel  deutlichere  Zeichnung 
der  Wand.  Die  Wand  ist  erheblich  brauner  als  bei  Lycopodium  Selago. 
Die  zweischichtige  Sporangienwand  zeigt  die  Zellen  ihrer  Außenschicht 
wellenförmig  umgrenzt  und  mit  Verdickungsleisten  an  den  Biegungsstellen 
besetzt.  In  den  Öffnungslinien  weisen  die  Zellen  glatten  Umriß  auf. 
Behandlung  mit  Phlorogluzin  und  Salzsäure  (vgl.  S.  267)  läßt  die  Trennungs- 
linie   als    rotes    Band    vortreten,  was    auf    eine  Verholzung    der   Zellwände 
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auch  an  der  Innenseite  hindeutet,  während  in  den  übrigen  Wandzellen 
diese  Reaktion  sich  nur  an  den  Seitenwänden,  im  besonderen  den  Ver- 
dickungsleisten,   einstellt^). 

Die  Selaginellen^)  (Moosfarne)  sind  heterospore  Lycopodinen;  sie 
besitzen  zweierlei  Sporangien  und  Sporen.  Sie  werden  wohl  auch  als 
Ligulaten  bezeichnet,  weil  ihre  Blätter  an  der  Basis  mit  einer  kleinen 
Zunge  versehen  sind.  Wir  nehmen  die  in  den  Gewächshäusern  allgemein 
verbreitete  Selaginella  Martensii  Speg.  in  Untersuchung.  Die  fertilen 
Exemplare  sind  leicht  an  den  ährenförmigen  Sporangienständen  kenntlich, 
die  sie  meist  an  den  Enden  ihrer  Sprosse  entwickeln.  Der  vegetative 
Körper  der  Pflanze  ist  in  einer  Ebene  ausgebreitet;  er  trägt  4  Reihen 
von  Blättern  in  Paaren,  die  sich  schief  kreuzen.  In  jedem  Paar  bleibt 
das  obere  Blatt  klein,  das  untere  wird  bedeutend  größer.  Die  zwei  Reihen 
oberer  Blätter  an  der  Rückenfläche  drücken  sich  dem  Stengel  mit  ihrer 
Oberseite  an.  Die  2  Reihen  unterer  Blätter  an  der  Bauchfläche  sind  nach 
den  Seiten  hin,  ihre  Oberseite  nach  oben  kehrend,  ausgebreitet.  Der 
vegetative  Körper  der  Pflanze  zeigt  somit  einen  dorsiventralen  Auf- 
bau, d.  h.  es  gibt  nur  eine  einzige  Sj^mmetrieebene,  wobei  die  rechte 
Hälfte  der  linken  gleicht,  während  die  Bauchfläche  sich  von  der  Rücken- 
fläche unterscheidet.  Die  fertilen  gipfelständigen  Ähren  sind  hingegen 
vierkantig,  mit  4  Reihen  gleichgestalteter,  aufwärtsgerichteter  Blätter  ver- 
sehen. Wir  orientieren  uns  nun  über  den  Bau  der  Ähren  zunächst  in 
der  Weise,  daß  wir  von  ihnen,  an  ihrer  Basis  beginnend,  ein  Blatt  nach 
dem  andern  mit  Nadeln  unter  dem  Präpariermikroskop  ablösen.  Wir 
sehen  je  ein  eiförmiges,  etwas  abgeplattetes  Sporangium  in  der  Achsel 
eines  jeden  Blattes  stehen.  Schon  bei  dieser  Operation  fällt  es  uns  auf, 
daß  manche  Sporangien  größer  sind  und  vorspringende  Buckel  zeigen. 
Offnen  wir  die  großen,  buckligen  Sporangien  mit  den  Nadeln,  so  kommen 
4  große  Sporen,  die  das  Sporangium  völlig  erfüllten  und  dessen  AVände 
stellenweise  vorwölbten,  zum  Vorschein;  öffnen  wir  ein  kleines  Sporangium, 
so  zeigt  sich  dieses  mit  zahlreichen  kleinen  Sporen  erfüllt.  Die  großen 
Sporangien  sind  weibliche  Sporangien,  Makrosporangien,  ihre  großen  Sporen 
weibliche  Sporen,  Makrosporen;  die  kleinen  Sporangien  und  Sporen  sind 
männliche  und  werden  als  Mikrosporangien  bzw.  Mikrosporen  bezeichnet. 
Bei  hinreichend  starker  ^Vergrößerung  zeigen  die  kleinen  Sporen  sehr 
ähnliche  Gestalt  und  Wandstruktur  wie  die  Sporen  von  Lycopodium;  sie 
hängen  auch  meist  in  Tetraden  zusammen.  Dieselben  Verhältmsse  treten 
uns  in  vergrößertem  Maßstab  an  den  4  Makrosporen  entgegen.  Wir  sehen 
an  ihnen  deutlich  die  dreiflächige  Zuschärf ung  der  einen  Seite;  um  hin- 
gegen die  vorspringenden,  netzförmig  verbundenen  Leisten  an  ihrer  Wandung 
gut  unterscheiden  zu  können,  empfiehlt  es  sich,  sie  zu  zerquetschen.  Die 
Wand  der  Mikrosporen  wird  alsbald  dunkelbraun,  während  die  der  Makro- 
sporen viel  heller  bleibt.  Betrachten  wir  die  Blätter,  von  denen  wir  die 
Sporangien  entfernt  haben,  so  sehen  wir  dicht  über  der  Ansatzstelle  des 
entfernten   Sporangiums   die  Ligula  als   ein    zungenförmiges    Häutchen   vor- 


1)  K.   GcEBEL,  1.  c.   1915—18,   S.  1165. 

2)  Vgl.  H.  Bruchmakn,  Unters,  über  Selaginella  spinulosa,  1897;  femer  Derselbe, 
Flora,  Bd.  CIV,  1912,  S.  180  und  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XI,  1919,  S.  39;  H.  Fiit^'g, 
Bot.  Ztg.,  LVIII.  Jahrg.,  1.  Abt.,  1900.  S.  107;  F.  M.  Lyon,  Bot.  Gaz.,  Vol.  XXXII, 
1901,  S.  124;  P.  Denke,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  Xir;i902,  S.  182  ff.  Vgl.  a.  die 
entspr.   Abschnitts  bei  K.   GOEBEL,  1.  c.    1915 — 18. 
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springen.  Diese  Ligula  dient  zur  Absorption  von  Wasser  und  Nährsalzen, 
kann  aber  unter  Umständen  auch  als  wasserausscheidendes  Organ  fungieren^). 

—  Ein  fortgesetztes  Ablösen  der  Blätter  von  dem  Sporangienstand  zeigt 
uns,  daß  die  Makrosporangien  an  ihm  spärlicher  als  die  Mikrosporangien, 
und  zwar  vorwiegend  in  den  unteren  Teilen  der  Ähre  vertreten  sind.  Die 
Verhältnisse  liegen  hier  also  umgekehrt  wie  in  einer  angiospermen  Blüte, 
die  ihre  männlichen  Sporophylle  zuerst  und  dann  erst  die  weiblichen  bildet. 

—  Die  reifen  Sporangien  springen  transversal  mit  zwei  Klappen  auf,  die 
nicht  bis  zum  Grrund  reichen.  Dieses  Aufspringen  erfolgt  längs  einer 
Dehiszenzlinie,  die  auch  hier  durch  Zellen  von  besonderem  Bau  bezeichnet 
ist  und  sich  nach  unten  zu  gabelt.  Dieser  Bau  ist  an  den  Makrosporangien 
besonders  ausgeprägt.  Beim  Offnen  biegen  sich  die  beiden  Klappen  des 
Makrosporangiums  mit  solcher  Gewalt  auseinander,  daß  die  4  Makrosporen 
auf  merkliche  Entfernung  fortgeschleudert  werden  -).  Sowohl  bei  Lyco- 
podium  wie  bei  Selaginella  wird  die  innerste  Schicht  der  Wandung,  die 
Tapetenschicht  (s.  S.  563),  nicht  aufgelöst.  Daher  weist  auch  die  Membran 
der  Sporen  kein  ihr  aufgelagertes  Perispor  auf.  Der  Raum  zwischen  den 
sich  entwickelnden  Sporenzellen  ist  nur  mit  schleimiger,  ihre  Ernährung 
vermittelnder  Flüssigkeit  erfüllt,  die  anscheinend  von  den  radial  gestreckten, 
inhaltsreichen   Tapetenzellen   ausgeschieden  wurde. 

Erwähnt  sei  hier  im  Anschluß,  daß  die  Selaginellen  beim  Eintrocknen 
so  vorzüglich  sich  erhalten,  daß  man  sogar  in  heißem  Wasser  aufgeweichte 
Herbar-Exemplare  benutzen  kann,  um  die  Vegetationskegel  und  die 
Sporangienanlagen  zu  studieren.  Besitzen  die  Objekte  viele  und  große 
Luftlücken,  so  ist  ein  dem  Aufweichen  vorausgehendes  Eintauchen  des 
Herbarobjekts  in  Alk.  abs.  anzuraten.  Schnitte  durch  frisches,  wie  durch 
so  aufgeweichtes  Material  lassen  sich  mit  Kalilauge  oder  auch  durch 
Kochen  in  Milchsäure  sehr  schön  durchsichtig  machen,  was  speziell  für 
aufgeweichtes  Herbarmaterial   empfohlen  worden  ist^). 

An  die  homosporen  Farne  schließen  die  heterosporen  Salviniaceen 
(Schwimmfarne)  und  Marsiliaceen  (Kleefarne;  an.  In  ihrer  äußeren  Gliede- 
rung nicht  wenig  verschieden,  zeigen  die  Salviniaceen  und  Marsiliaceen 
doch  so  viel  übereinstimmende  Charaktere,  daß  sie  als  Hydropterideen 
i'früher  Rhizokarpeen  genannte  Wasserfarne)  zusammengefaßt  werden.  Die 
einheimische,  wenn  auch  nicht  sehr  verbreitete  Salvinia  natans  ist  eine 
auf  dem  Wasser  horizontal  schwimmende,  dorsiventrale  Pflanze,  die  ihre 
Blätter  in  dreigliedrigen  Wirtein  trägt.  Die  beiden  rückenständigen  Blätter 
sind  annähernd  oval,  auf  der  Wasserfläche  ausgebreitet  und  heißen  Luft- 
blätter. Das  dritte,  der  Bauchfläche  entspringende  Blatt  ist  in  zahlreiche, 
mit  Haaren  besetzte  Zipfel  gespalten,  hängt  in  das  Wasser  hinab  und 
wird  als  Wasserblatt  bezeichnet.  Dem  Wasserblatt  fallen  bei  Salvinia  die 
Funktionen  der  fehlenden  AVurzeln  zu.  Am  Grunde  der  basalen  Zipfel 
dieser  Wasserblätter   sitzen  die   annähernd   kugeligen  Sporokarpien.   deren 


1)  W.   Seyd,  Dissert.    Jena,   1910. 

*)  Näheres  über  den  Bau  der  Sporangien  Lind  den  Mechanismus  des  Heraus- 
schleudems  der  Sporen  bei  K.  GOEBEL,  Flora,  Bd.  LXXXVIII,  1901,  S.  207,  und  Or- 
ganographie,  2.  Aufl.,  II.  T.,  1915 — 18,  S.  1159  ff.  Ferner  C.  STEDfBREsCK,  Ber.  d. 
Deiüsch.  bot.  Ges.,  Bd.  XX,  1902,  S.  117;  S.  SCHWEXDENER,  Sitzber.  K.  preuß.  Akad. 
d.  Wiss.,  Berlin,  1902,  S.  1056;    F.  W.  Neger,  Flora,  Bd.  CHI,  1911,  S.  74. 

3)  Nach  O.  JuEL,   Svensk.  Bot.  Tidskr.,  Bd.  IV,   1910,   S.  U6. 
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jedes  einem  Sorus  der  Farne  entspriclit^).  Diese  Sporokarpien  stehen  zu 
mehreren  beisammen.  Sie  sind  an  ihrer  Außenfläche  mit  meridian artig 
verlaufenden  Rippen  versehen  und  mit  Haaren  besetzt,  welche  aus 
einer  einfachen,  kurzen  oder  längeren  Zellreihe  mit  einem  seitlichen  ein- 
zelligen Sporn  2)  bestehen  und  mit  einer  kurzen,  sehr  scharf  zugespitzten 
Zelle   enden.      Ein    medianer  Längsschnitt,   den  wir    zwischen   den  Fingern 


Fig.  221.  Salvinia  natans.  A  drei  Sporokarpien  in  medianem  Längsschnitt,  ma  Makro- 
sporokarp.,  mi  Mikrospor')karp.  Vergr.  8.  B  ein  Mikrosporangium,  von  außen  gesehen. 
Vergr.  55.  C  Partie  aus  einem  Mikrosporangium,  die  in  die  schaumige  Zwischen- 
substanz eingebetteten  Mikrosporen  zeigend.  Vergr.  250.  -D  Makrosporangium  und 
Makrospore,  beide  in  medianem  Längsschnitt.  Vergr.  55.  E  Scheitel  einer  Makrospore, 
p  Permium,  e  Exospor,  o  Proteinkömer,  n  Zellkern.    Vergr.  240. 


durch  ein  oder  einige  zusammenhängende  Sporokarpien  führen  (Fig.  221  A)^ 
zeigt  uns,  daß  sich  der  Stiel  jedes  Sporokarps  als  Säulchen  (Columella)  in 
dessen  Inneres  fortsetzt.  Diesem  Säulchen  sitzen  die  zahlreichen  Sporangien 
auf.  Das  Säulchen  entspricht  somit  einer  Farnplacenta.  Die  Sporo- 
karpwandung,  die  tiefer  dem  Stiel  eingefügt  ist,  müssen  wir  als 
Indusium  auffassen.  Zum  Unterschied  von  den  Farnen  schHeßt  hier  aber 
das  Indusium  als  vollständige  Hülle  über  dem  Sorus  zusammen.  Um  den 
Bau    des    Indusiums    genauer    kennenzulernen,    machen    wir    auch    gleich 


^)  Vgl.  zu  deren  Entwickhmg  S.  Zawtdzki,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  1.  Abt.,  Bd. 
XXVITI,   1912,   S.  17  ff. 

2)  Vgl.  M.  MöBius,  Bor.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXIV,   1916,  S.  255. 
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nocli  einen  Querschnitt  in  halber  Höhe  des  Sporanginms.  Dieser  zeigt 
uns,  daß  die  Sporokarpienwandung  aus  einer  inneren  und  einer  äußeren 
Zellschicht  besteht  und  daß  beide  durch  meridianartig  gestellte  Zellschichten 
verbunden  sind.  Zwischen  diesen  Scheidewänden  befinden  sich  Luftkanäle; 
die  äußeren  Wandungen  dieser  Kanäle  sind  nach  außen  etwas  vorgewölbt 
und  bilden  die  Rippen.  Vergleichen  wir  jetzt  wieder  den  Längsschnitt, 
so  sehen  wir,  daß  der  Abstand  der  inneren  und  äußeren  Wandung  in 
halber  Höhe  der  Frucht  am  größten  ist.  Die  Luftkanäle  keilen  sich 
schließlich  an  beiden  Enden  aus  (vgl.  Fig  221/1).  Im  Längsschnitt  be- 
kommen wir  eine,  die  Luftkanäle  trennende  Scheidewand  öfters  von  der 
Fläche  zu  sehen.  Breiten  wir  eine  ganze  Sporokarpwandung  aus  und 
betrachten  sie  von  innen,  so  sehen  wir  zwischen  den  Zellen  der  Innen- 
schicht, über  den  Luftkanälen,  hier  und  da  eine  kleine  Spaltöffnung  von 
sehr  unregelmäßigem  Umriß  liegen.  Stellenweise  entspringen  der  Innen- 
schicht auch  kurze  Haare.  —  Wir  kehren  wieder  zu  den  Längsschnitten 
zurück  und  stellen  zunächst  fest,  daß  je  ein  Leitbündelzweig  des  Blattes 
in  ein  Sporokarpsäulchen  eintritt.  Das  Säulchen  trägt  zahlreiche  Sporan- 
gien, und  zwar  entweder  sehr  zahlreiche  kleine,  oder  weniger  zahlreiche 
große.  Da  die  Sporangien  durch  die  Wandung  des  Sporokarps  etwas 
durchschimmern,  so  kann  man  sich  die  wesentlich  selteneren  Sporokarpien, 
die  Makrosporangien  führen,  mit  der  Lupe  aussuchen.  Die  kleineren 
Sporangien,  Mikrosporangien,  (wn),  haben  einen  langen,  von  nur  einer  Zell- 
reihe gebildeten  Stiel  (Fig.  221 B).  Das  reife  Sporangium  ist  bräun; 
machen  wir  es  mit  Kalilauge  durchsichtig,  so  können  wir  leicht  sehen, 
daß  es  eine  einschichtige  Wand  besitzt.  Die  Zellen  dieser  Wand  sind 
polygonal  und  deren  seitliche  Konturen  zeichnen  sich  bei  Flächeneinstel- 
lung des  Sporangiums  als  weitmaschiges,  braunes  Netz  (B).  Im  Innern 
des  Sporangiums  scheinen  die  Mikrosporen  durch.  Man  sieht  sie  besser 
an  Sporangien,  die  der  Schnitt  geöffnet  hat.  Die  Sporangien  lassen  sich 
auch  mit  den  Nadeln  öffnen,  doch  müssen  sie,  falls  die  Operation  gelingen 
soll,  nur  mit  einer  Spur  Wasser  oder  Glyzerin  dem  Objektträger  anhaften, 
da  sie  sonst  unter  den  Nadeln  weggleiten.  Schnitte  durch  Alkohol-Material 
sind  zu  empfehlen;  am  schönsten  aber  werden  die  Bilder,  wenn  man 
Schwefelsäure  auf  Alkohol-Material  einwirken  läßt.  —  Der  in  dieser  oder 
jener  Weise  zur  Beobachtung  vorbereitete  Inhalt  des  Mikrosporangiums 
zeigt  die  Mikrosporen  zu  je  vier,  oder  in  Multiplen  von  vier,  einander 
genähert,  und  in  einer  gemeinsamen,  schaumigen  Masse  eingebettet  (C). 
Bei  Alkohol  -  Material  sieht  man,  nach  Schwefelsäure  -  Behandlung  be- 
sonders gut,  daß  die  Sporen  relativ  dünne  W^ände  haben,  was  ja  zu  dem 
Umstand  paßt,  daß  sie  aus  der  sie  umgebenden  Masse  nicht  entlassen 
werden.  An  jeder  Spore  sind  deutlich  drei,  unter  einem  Winkel  von 
120"  zusammenstoßende  Leisten  zu  erkennen.  Die  Spore  wird,  diesen  Leisten 
gemäß,  mit  drei  Klappen  bei  der  Keimung  sich  öffnen.  Der  Inhalt  der 
Sporen  ist  feinkörnig,  außerdem  führt  er  einen  zentralen  Kern.  Die 
Sporen  sowohl  als  auch  die  schaumige  Zwischensubstanz  widerstehen  der 
Schwefelsäure;  die  Zellen  der  Sporangiumwand  und  des  Stiels  werden  von- 
einander getrennt,  doch  ebenfalls  nicht  gelöst.  —  Die  Entwicklungsgeschichte 
hat  gezeigt,  daß  die  schaumige  Substanz  aus  dem  die  Sporen  um- 
gebenden Periplasma  hervorgeht,  das  seinerseits  aus  den  in  einschichtiger 
Lage  das  Innere  des  Sporangiums  auskleidenden  Tapetenzellen  seinen  Ur- 
sprung nahm,  deren  plasmatischer  Inhalt  nach  Auflösung  der  Wände  zu  einer 


570  XXVI.  Salvinia:  Makrosporangium,  Makrospore. 

körnigen  Masse  zusammenfloßt).  Die  Makrosporangien  (Fig.  221  Z))  sind  be- 
deutend größer  als  die  Mikrosporangien  und  haben  einen  kürzeren,  vielzelligen 
Stiel.  Ihre  AVand  ist  wie  am  Mikrosporangium  gebaut,  braun,  einschichtig, 
mit  netzförmig  sich  markierenden  Seitenwänden  der  Zellen.  Eine  einzige  große 
Makrospore  füllt  das  Sporangium.  Die  Entwicklungsgeschichte"-)  lehrt,  daß 
aus  der  Zentralzelle  der  Sporangien,  die  den  Sporen  den  Ursprung 
gibt,  im  Mikrosporangium  64  Sporen  in  16  Sporenmutterzellen,  im  Makro- 
sporangium 32  Sporen  in  8  Sporenmutterzellen  angelegt  werden.  Im 
Mikrosporangium  gelangen  alle  Sporen-Anlagen  zur  Weiterentwicklung,  im 
Makrosporangium  wächst  hingegen  eine  Spore  alsbald  nach  ihrer  An- 
lage stärker  und  verdrängt  alle  anderen,  so  daß  sie  schließlich  allein  das 
Sporangium  erfüllt.  —  Um  Einblick  in  den  Bau  der  Makrospore  zu  ge- 
winnen, wenden  wir  uns  an  Alkohol-Material,  das  in  Glyzerin  zu  untersuchen 
ist.  Längsschnitte  durch  das  Sporangium  geben  hier  leicht  auch  gute  Längs- 
schnitte durch  Sporen,  so  daß  unter  einer  hinreichenden  Anzahl  von 
Schnitten  sicher  das  gewünschte  Bild  zu  finden  ist.  Die  Makrospore  sieht 
mit  ihrem  Scheitel  nach  dem  Scheitel  des  Sporangiums.  Sie  zeigt  auf  ge- 
nauen, medianen  Längsschnitten  einen  großen,  annähernd  runden  Innenraum, 
der  mit  großen,  stark  lichtbrechenden,  z.  T.  eckigen  Körnern  erfüllt  ist  (D 
und  £■,  a).  Diese  Körner  färben  sich  in  Jod  gelbbraun;  sie  reagieren  wie 
Prote'inkörner.  Dazwischen  sind  in  der  Grundsubstanz  noch  fettes  Ol  und 
kleine  Stärkekörner  vertreten.  Scheitelwärts  ist  in  der  Spore  Plasma  an- 
gesammelt, und  nach  Einwirkung  von  Hämatoxylin  wird  hier  auch  der  mit 
einem  großen  Kernkörperchen  versehene  Kern  sichtbar  (E,  n).  Die  Spore 
ist  umgeben  von  einer  derben,  braunen,  homogenen  Wand,  dem  Exospor 
oder  der  Exine  (£,  e);  dieser  sitzt  nach  außen  eine  dicke,  schaumige  Hülle, 
das  Perispor  oder  Perinium,  auf  (p),  die  am  Scheitel  der  Spore  eine  vor- 
springende Warze  bildet  (Fig.  221  D),  dabei  der  Zwischensubstanz  des 
Mikrosporangiums  entspricht  und  ebenso,  wie  diese,  dem  aus  dem  Tapeten- 
zellplasma  hervorgehenden  Periplasma  (Periplasmodium)  entstammt.  Ist  die 
W^arze  genau  median  getroffen,  so  zeigt  sie  eine  sich  nach  innen  trichter- 
förmig erweiternde  Vertiefung  und  in  dieser  einen  zentralen  Vorsprung, 
der  von  einer  medianen  Trennungslinie  durchsetzt  wird  (Fig.  221  D).  Ein 
volles  Verständnis  dieses  letzten  Bildes  gewinnen  wir  erst  an  Sporen- 
schnitten, die  wir  zufällig  in  Scheitelansicht  sehen,  oder  die  wir  mit  den 
Nadeln  künstlich  in  diese  Lage  bringen.  Da  treten  uns  am  Scheitel  der 
Spore,  von  der  schaumigen  Hülle  gebildet,  drei  stark  vorspringende  Lappen 
und,  mit  diesen  alternierend,  drei  schwach  vorspringende  Leisten  entgegen. 
Letztere  stoßen  in  der  Mitte  unter  Winkeln  von  120  o  zusammen  und  zeigen 
sich  von  je  einer  Trennungslinie  durchsetzt.  Diese  Leisten  liegen  über 
drei  entsprechenden  Leisten  der  braunen  Sporenhaut,  und  in  den  Trennungs- 
linien dieser  Leisten  öffnet  sich  später  die  Spore.  —  Zur  Zeit  der  Kei- 
mung läßt  sich  noch  eine  dritte,  zarte  Haut  im  Innern  erkennen,  die  als 
Endospor  oder  als  Intine   zu  unterscheiden   wäre. 

1)  E.  StraSBURGER,  Bau  u.  Wachst,  der  Zellhäute,  1882,  S.  133;  Histol.  Beitr., 
Heft  IT,  1889,  S.  29;  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXI,  1898,  S.  543;  A.  KUNDT,  Beih.  z. 
bot.  Zentralbl.,  Bd.  XXVII,  1911,  S.  26.  Vgl.  a.  E.  Hanntg,  Flora,  Bd.  CII,  1911;  S.209ff. 

^)  Vgl.  L.  JuRANYl,  Über  die  Entwicklung  der  Sporangien  vuid  Sporen  von  Sal- 
vinia natans,  1873,  S.  11  u.  ff.;  E.  HeüNRICHER,  Sitzber.  Akad.  Wiss.  Wien,  Bd.  LXXXV, 
1882,  S.  494;  E.  Strasburger,  1.  c.  1889,  S.  30.  Über  die  mit  Hilfe  der  modernen 
Methoden  festgestellten  Einzelheiten  vgl.  W.  Arnoldi,  Flora,  Bd.  C.  1910,  S.  121  ff.; 
ferner  A.  KuNDT,  1.  c.   1911,  und  K.  Yasüi,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXV,  1911,  S.  469  ff . 
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Wir  wollen  das  von  den  Mikro-  und  Makrosporen  gewonnene  Bild 
durch  kurze  Angaben  über  deren  weiteres  Schicksal  ergänzen^).  Die 
Sporen  keimen,  im  Zimmer  gehalten,  meist  schon  gegen  Ende  Februar, 
bei  hoher  Temperatur  auch  früher,  im  Freien  erst  gegen  Mitte  Mai.  Die 
Mikrospuren  bleiben,  durch  die  schaumige  Zwischensubstanz  zusammenge- 
halten, in  dem  Mikrosporangium  eingeschlossen.  Jede  Mikrospore  treibt 
durch  die  Wand  des  Sporangiums  einen  kurzen  Schlauch,  der  sein  Ende 
als  Antheridium  ausbildet  und  in  diesem  8  Spermatozoiden  erzeugt.  Im 
Scheitel  der  Makrospore  entsteht  ein  kleines  Prothallium,  das  die  3  Klappen 
der  Exine  sprengt  und  sich  über  die  Spore  ausbreitet.  Es  ist  etwa  sattel- 
förmig gestaltet,  grüngefärbt  und  bildet  auf  seiner  Rückenfläche  mindestens 
drei  in  einer  queren  Reihe  angeordnete  Archegonien.  Meist  wird  eins 
von  diesen  befruchtet,  und  dann  unterbleibt  die  Bildung  weiterer  Arche- 
gonien. Diese  Archegonien  sind  sehr  ähnlich  jenen  der  Farne  gebaut, 
doch  ist  ihr  Halsteil  so  reduziert,  daß  er  kaum  über  die  Fläche  des  Pro- 
thalliums hervortritt. 

Bei  einigen  Arten  der  Gattung  Marsilia  konnte  man  die  Weiterent- 
wicklung nicht  befruchteter  Eier  nachweisen,  deren  Kern  jedoch  die  für 
vegetative  Zellkerne  charakteristische  doppelte  Chromosomenzahl  aufwies 
(Apogamie  nach  Steasburgek,  somatische  Parthenogenesis  nach 
Winklek)  ^).  Echte  Parthenogenese  (generative  P.  nach  Winklee),  die  zu- 
erst bei  ihnen  angenommen  wurde  ^),  tritt  nicht  ein.  Chemische  Mittel, 
mit  denen  es  gelang,  parthenogenetische  Entwicklung  der  Eier  bei  manchen 
Tieren  anzuregen,  blieben  bei  Marsilia  ohne  Erfolg*).  Die  von  den  ab- 
sterbenden Kanalzellen  in  das  Ei  hinüberdiffundierenden  „Nekrohormone" 
sollen  es  sein,   welche  dessen  Weiterentwicklung  anregen  S). 


,  1)  Hierzu  vergl.  N.  Pringsheim,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  III,  1863,  S.  510;  G. 
Akcangeli,  Nuovo  Giorn.,  Bot.  Ital.,  Vol.  VIII,  No.  3,  K.  Pbantl,  Bot.  Ztg.,  XXXVII. 
Jahrg.,  1879,  Sp.  425;  H.  Batjke,  Flora,  Bd.  LXII,  1879,  S.  209.  W.  Aenoldi,  1.  c. 
1910,   S.  122  ff. 

2)  E.   Stbasbxjeger,  Flora,  Bd.  XCVII,   1907,   S.  123. 

3)  A.  Nathansohn,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XVIII,  1900,  S.  99.  —  Zu 
diessm  Gegenstand  sowie  ziu*  Nomenklatur  vgl.  A.  ERNST,  Bastardierung  als  Ursache 
der  Apogamie  im  Pflanzenreich,  Jena  1918,  und  Hans  Wenklee,  zuletzt  in  Verbreitixng 
und  Ursache  der  Parthenogenesis  im  Pflanzen-  und  Tierreiche,  Jena,  1920.  S.  a.  S.  648 
dies.  Prakt. 

*)  Eine  Zusammenstellung  der  Literatur  auf  zoologischem  Gebiet  findet  man 
u.  a.  bei  E.  B.  WILSON,  Arch.  f.  Entwicklungsgesch.  d.  Organismen,  Bd.  XII,  1901, 
S.  590,  und  O.  u.   G.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie,  5.  Aufl.,   1920,   S.  359  ff. 

^)  Nach  G.  Habeelandt,  Sitzber.  d.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss.,  Berlin,  phys.-math. 
Kl.,  1922,  S.  9.  Über  eine  Anregung  zu  parthenogenetischer  Teikmg  bei  Seeigel- 
eiern vermittels  Spermaextrakt  usw.  vgl.  HanS  Winklee,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.   XXXVI,   1901,  S.   761;  s.  a.  Reg.  IV  Spermaextrakt,  Tanninmethode. 
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Fortpflanzung    der    Gymnospermen.      Membranstoffe    des 

Pollens.      Innenkörper    des   Pollenkorns.     Öffnungsmecha- 

nismus  der  Antheren.     Befruchtungs Vorgang.      Keim. 

Keimentwicklung . 

Untersnchungsmaterial, 

Männliche  Blüten  von  Pinus  silvestris  zur  Blütezeit, 
etwa  Ende  Mai  in  Alkohol  eingelegt.  Um  die  nämliche  Zeit 
in  Alkohol  eingelegte  weibliche,  erstjährige  Zäpfchen, 
welche  aufrecht  dieEnden  neuer  Triebe  einnehmen.  Picea 
excelsa,  junge  Zapfen,  zur  Befruchtungszeit  in  Alkohol, 
fixiert,  bzw.  auch  anders  fixierte  Samenanlagen;  Zapfen 
mit  reifen  Samen,  frisches  oder  Alkoholmaterial.  Das 
Alkoholmaterial  ist  vor  der  Untersuchung  für  mindestens 
24  stunden  in  ein  Gemisch  gleicher  Teile  Alkohol  und  Gly- 
zerin   einzulegen. 

Taxus  baccata,  männliche  tmd  weibliche  Blüten.  In  Alkohol  eingelegte,  erst- 
jährige Zapfen  von  Picea  excelsa;  von  Mitt3  Mai  bis  Ende  Juli  alle  8  Tage  frisches 
^Material  in  Alkohol  eingelegt.  Pinus  silvestris,  Zapfen  mit  jiongen  Keimanlagen,  Alkohol- 
material. 

Wichtigste  Reagenlien  und  Einschlußmedien. 

Kalilaxige.  —  Glyzerin.  —  Mit  Alkohol  verdünnte  Karbolsäure. 

Die  Spermatophyten(Phanerogamen)  zerfallen  in  die  beiden  großen 
Klassen  der  Nacktsamigen  und  Bedeckt  sämigen  oder  der  Gymno- 
spermen und  Angiospermen.  Diese  Abteilungen  unterscheiden  sich  vor- 
nehmlich im  Bau  der  Blüte,  sowie  in  den  Vorgängen  der  Befruchtung 
und  Keimbildung,  die  mr  zunächst  bei  den  Gymnospermen^)  be- 
trachten wollen.  Wir  machen  uns  vor  allem  mit  dem  Bau  der  männ- 
lichen Blüten  der  Kiefer,  Pinus  silvestris,  bekannt. 
Diese  Blüten  stäuben  etwa  Ende  Mai;  doch  läßt  sich  sehr  gut  auch 
Alkoholmaterial  untersuchen,  das,  weil  zu  brüchig,  mindestens  einen 
Tag  vor  Beginn  der  Untersuchung  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Teilen 
Alkohol  und  Glyzerin  einzulegen  ist.  —  Zunächst  stellen  wir  fest, 
daß  die  männlichen  Blüten  hier  in  größerer  Zahl  an  den  unteren  Teilen 
eines  gleichalt  erigen  Sprosses  stehen.  Sie  sind  in  ^/jg  -Divergenz  an- 
geordnet und  entsprechen  ihrer  Stellung  nach  durchaus  den  z wei- 
nadeligen Kurztrieben,  die  in  ununterbrochener  Reihenfolge  sich  den 


^)  Vgl.  hierzu  E.  Strasbubger,  Koniferen  u.  Gnetaceen,  1872.  Die  Angiospermen 
und  die  Gymnospermen,  1879;  A.  W.  Eichler,  Blütendiagramme,  Bd.  I,  1875;  K. 
GoEBEL,  Organographie,  II.  Teil,  1901,  S.  690;  J.  M.  CorLTER,  imd  Ch.  Ch-^jiberlain, 
Morphology  of  Gymnosperms,  1910;  dort  auch  weitere  Literatur.  Schließlich  R. 
V.  Wettstfjn,  Handbuch  der  svst.  Bot.,  2.  Aufl..  Leipzig  u.  Wien,  1911,  S.  364  ff. 
u.  J.  T.  Buchholz,  Ainer.  Journ.  of.  Bot.,  Bd.   VII,   1920,  S.    125  ff. 
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Blüten  anschließen.  Die  Blüten  stehen  ebenso  wie  die  Kurztriebe  in 
den  Achseln  von  Niederblättern.  Am  Stiel  der  männlichen  Blüte 
finden  wir  zunächst  drei  dekussierte  Niederblattpaare.  Das  unterste 
Blattpaar  ist  lateral  im  Verhältnis  zum  Deckblatt  und  dem  Mutter- 
sproß gestellt,  eine  Stellung,  die  sich  aus  den  vorhandenen  Raum- 
verhältnissen von  selbst  ergibt  und  die  bei  dem  ersten  Blattpaar  der 
vegetativen  Knospen  der  Gymnospermen  fast  ausnahmslos  wieder- 
kehrt. Auf  die  Niederblätter  des  kurzen  Blütenstiels  folgen,  dicht 
gedrängt  und  meist  in  zehn  geraden  Reihen  angeordnet,  die  Staub- 
blätter. Die  Blütenachse  ist  gestreckt  spindelförmig.  —  Ein  einzelnes 
Staubblatt,  losgelöst  und  unter  dem  Präparier mikroskop  betrachtet, 
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Fig.  222.    Pinus  Pumilio  (mit  Piiius  silvestris  übereinstimmend).    D  von  Pinus  silvestris. 
A   Längsscluiitt  durcli  eine  fast  reife,    männliche  Blüte.     Vergr.    10.     B  Längsschnitt 
durch  ein  emzelnes   Staubblatt.      Vergr.   20.      C   Querschnitt    durch    ein    Staubblatt. 
Vergr.   27.      D  ein  reifes  Pollenkorn.     Vergr.   400. 

zeigt  sich  an  seiner  Unterseite  von  zwei  longitudinal  inserierten,  in 
der  Mediane  zusammenstoßenden  Pollensäcken  eingenommen;  an 
seinem  Scheitel  läuft  es  in  einen  kurzen,  aufwärts  gerichteten  Saum 
aus.  Der  mediane  Längsschnitt  durch  die  Blüte,  kurz  vor  der  Anthese, 
d.  h.  vor  dem  Öffnen  der  Pollensäcke  (Fig.  222/1),  zeigt,  namentlich 
deutlich  nach  Behandlung  mit  Kalilauge,  den  Leitbündelverlauf  in 
der  Blütenachse,  die  Versorgung  der  Staubblätter  mit  einzelnen  Leit- 
bündeln,  schließlich  die  Insertion  der  Pollensäcke  an  den  Staubblättern. 
An  weniger  vollständigen  Längsschnitten  lassen  sich  wohl  dünnere 
Stellen  ausfindig  machen,  an  denen  der  Bau  einzelner  Stavibblätter 
{B)  noch  besser  zu  verfolgen  ist.  —  Wir  stellen  dann  auch  tangentiale 
Längsschnitte  durch  die  Blüte  her,  um  Querschnitte  einzelner  Staub- 
blätter zu  bekommen,  und  suchen  uns  einen  solchen  zum  näheren 
Studium  aus  (C).  Wir  sehen,  daß  die  beiden  Pollensäcke  in  diesem 
fertigen  Zustand  meist  nur  noch   durch  eine  flache  Wand  aus  kolla- 
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bierten  Zellen  getrennt  werden,  in  die  eine  oder  einige  Schichten 
flacher,  stärkehaltiger  Zellen  median  eingeschaltet  sein  können.  An 
ihrer  freien  Außenfläche  sind  die  Pollensäcke  von  der  Epidermis 
überzogen,  an  die  nach  innen  zu  meist  nur  noch  kollabierte  Zellen 
stoßen.  Die  Epidermiszellen  sind  in  der  Längsrichtung  des  Blattes 
gestreckt  und  mit  Verdickungsleisten  versehen,  die  an  den  Seiten- 
wandungen besonders  kräftig  sind,  an  den  Außenwandungen  aber  ganz 
fehlen.  In  der  Mediane  des  Staubblattes,  oberhalb  und  unterhalb  der 
die  beiden  Pollensäcke  trennenden  Scheidewand,  läuft  je  ein  Meso- 
phyllstreifen.  Der  obere  ist  stärker  und  Avird  von  dem  sehr  zarten 
Leitbündel  durchzogen.  An  den  beiden  Seitenkanten  des  Staub- 
blattes springt  die  Epidermis  zu  einem  nur  schwach  oder  etwas  stärker 
entwickelten  Flügel  vor;  im  letzteren  Fall  ist  ein  wenig  Mesophyll 
zwischen  den  Epidermen  nachzuweisen.  An  der  Unterseite  der  Pollen- 
säcke nehmen  die  Epidermiszellen  von  beiden  Seiten  her  an  Größe  ab ; 
dort,  wo  diese  Epidermiszellen  am  schwächsten  sind,  öffnen  sich 
die  Pollensäcke  durch  eine  Längsspalte ^).  Diese  Pollensäcke  ähneln 
sehr  den  Sporangien  der  Lycopodiaceen.  In  der  Tat  haben  auch  die 
vergleichenden,  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  zu  der 
Auffassung  geführt,  daß  die  Pollensäcke  der  Sphermatophyten  und  die 
Mikrosporangien  der  niederen  Pflanzen  homologe  Gebilde  sind.  —  Sehen 
wir  uns  jetzt  die  in  den  Pollensäcken  erzeugten  Pollenkörner,  und 
zwar  womöglich  im  frischen  Zustand  an,  so  bemerken  wir,  daß  ein 
jedes  einen  mittleren  Körper  aufweist,  dem  zwei  Blasen  seitlich  an- 
sitzen (D).  Ist  die  Blüte  reif,  so  erscheinen  die  beiden  Blasen,  weil 
von  Luft  erfüllt,  schwarz.  Sie  zeigen  eine  zierliche  Felderung  auf 
ihrer  Oberfläche.  Die  mittlere,  eigentiche  Pollenzelle  führt  feinkörniges 
Plasma  und  einen  großen  Kern.  Kurz  vor  derAnthese  finden  Teilungen 
im  Pollenkorn  statt,  und  im  fertigen  Pollenkorn  sieht  man  an  der 
von  der  Insertion  der  Flügel  abgekehrten  Seite  eine  linsenförmige 
Zelle  der  AVand  ansitzen.  Diese  Zelle  ist  am  besten  zu  sehen,  wenn 
das  Pollenkorn,  so  wie  in  unserer  Figur,  auf  der  Seite  liegt.  In  den 
Pollenkölnern  der  meisten  Koniferen  sind  mehrere  solche  Zellen  ein- 
ander aufgesetzt  und  bilden  einen  charakteristischen,  mehr  oder 
weniger  tief  in  das  Pollenkorn  hineinragenden  Zellkörper^).  Diese 
Innenkörper  der  Pollenkörner  bei  den  Gymnospermen  sind  als  redu- 
zierte Prothallien  aufzufassen,  deren  Reduktion  bei  Pinus  bis  zum 
Verbleiben  nur  einer  generativen  Zelle  im  fertigen  Pollenkorn  fort- 
geschritten ist.  Das  Pollenkorn  von  Pinus  weist  2  Häute,  eine  äußere 
,,Exine"  und  eine  innere  ,,Intine"  auf.  Die  Exine  hat  sich  an  zwei 
seitlich  gelegenen  Stellen  gespalten,  um  Blasen  zu  bilden,  die  zunächst 
Flüssigkeit  enthalten,  bei  der  Reife  aber  sich  mit  Luft  füllen  und  so 
die  als  Flügel  bezeichneten  Gebilde  darstellen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt  ^),  daß  bei  Pinus,  wie  bei  Picea  und 
Larix,  drei  Prothalliumzellen  angelegt  werden,  von  denen  die  beiden 
ersten  der  Resorption  anheimfallen  und  nur  die  dritte  erhalten  bleibt.  Im 
fertigen  Pollenkorn  von  Pinus  erscheinen  die  beiden  resorbierten  Prothallium- 


1)  Vgl.   im   übrigen  K.    GoEBEL,   Flora,   Bd.   XCI,   1902,   S.  238. 

2)  Wl.  Belajeff,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  IX,  1891,  S.  280;    E.  Stkas- 
BURGER,  Histol.  Beitr.,  Heft  IV,   1892,   S.  1. 

8)  E.  Strasburoer,  1.  c.  1892,  S.  10. 
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Zellen  wie  schmale  Membranspalten  an  den  Insertionsstellen  der  generativen 
Zelle.  —  Wird  die  Intine  reifer  Pollenkörner  durch  Sprengung  der  Exine 
frei  gemacht,  so  sieht  man,  daß  sie  besonders  stark  unter  den  Flügeln 
entwickelt  und  in  ihren  inneren  Teilen  stärker  lichtbrechend  als  in  den 
äußeren  ist^).  Entsprechende  Färbungen  (vgl.  S.  173  u.  249)  deuten  dar- 
auf hin,  daß  die  innere,  stark  lichtbrechende  Schicht  der  Intine  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  von  der  äußei'en,  schwächer  lichtbrechenden, 
unter  den  Blasen  verdickten  Schicht  abweicht.  Erstere  soll  aus  Zellulose 
und  Pektinstoffen,  letztere  aus  Pektinstoffen  und  Kailose  bestehen.  Wenig- 
stens treten  letztere  Stellen  der  Intine  mit  schön  himmelblauer  Farbe  bei 
Anwendung  von  Anilinblau  vor. 

Von  dem  eben  betrachteten  Bau  der  männlichen  Blüte  von  Pinus 
silvestris  weicht  am  meisten  die  männliche  Blüte  von  Taxus  baccata, 
der  Eibe,  ab.  Sie  stäubt  etwa  im  März,  doch  kann  man  sich  dadurch,  daß 
man  das  erwünschte  Material  rechtzeitig  in  Alkohol  einlegt,  von  der  Jahres- 
zeit unabhängig  machen.  Die  männlichen  Blüten  von  Taxus  stehen  in  den 
Achseln  der  Blätter  vorjähriger  Zweige.  Sie  beginnen  mit  einigen  dekus- 
sierten  Schuppenpaaren  und  gehen  in  die  nach  2/5  orientierten  Schuppen 
über.  Die  Schuppen  werden  immer  größer,  endlich  folgen  in  ganz  unbe- 
stimmter Stellung  an  der  verlängerten  Blütenachse  die  schildförmigen  Staub- 
blätter. Sie  haben,  wie  schon  die  Betrachtung  mit  der  Lupe  lehrt,  eine 
nicht  geringe  Ähnlichkeit  mit  den  fertilen,  sporangientragenden  Blättern 
der  Equisetum-Ahren.  Lösen  wir  ein  Staubblatt  mit  dem  Skalpell  ab  und 
untersuchen  es  unter  dem  Präpariermikroskop,  so  finden  wir  an  der  Innen- 
seite des  Schildes  und  an  dessen  Stiel  5 — 7  Pollensäcke  inseriert.  Letztere 
sitzen  somit  dem  Schild  mit  ihrer  Basis,  dem  Stiel  mit  ihrer  Innenseite 
auf.  Seitlich  gegeneinander  sind  sie  vorwiegend  frei,  ganz  frei  an  itrer 
Außenfläche  und  an  dem  Scheitel.  Hierüber  orientieren  wir  uns  vollständig, 
indem  wir  noch  mediane  und  auch  tangentiale  Längsschnitte  zu  Hilfe 
nehmen.  Erstere  zeigen  uns  die  Staubblätter  und  Pollensäcke  im  Längs- 
schnitt, letztere  im  Querschnitt.  Im  Längsschnitt  erhält  das  ganze  Staub- 
blatt dadurch,  daß  sich  die  Pollensäcke  nach  außen  erweitern,  eine  keil- 
förmige Gestalt.  Im  Querschnitt  wie  im  Längsschnitt  sehen  wir,  daß  die 
Wandung  der  reifen  Pollensäcke  auf  die  Epidermis  und  eine  kollabierte 
Zellschicht  reduziert  ist.  Die  Wände  dieser  Epidermiszellen  sind  mit  Ver- 
dickungsleisten  versehen.  Soweit  wie  die  Pollensackwandung  sich  von 
dem  Staubblattstiel  lostrennen  soll,  zeigen  ihre  Epidermiszellen,  wie  Quer- 
schnitte lehren,  eine  bedeutende  Grrößenreduktion.  Um  über  die  Art  der 
Wandverdickung  an  den  Pollensäcken  klar  zu  werden,  heben  wir  eine 
Wand  mit  den  Nadeln  von  dem  Staubblatt  ab  ujid  stellen  fest,  daß  es 
U-förmige  Leisten  sind,  mit  denen  die  Innen-  und  Seitenwände  ihrer  Epi- 
dermiszellen verdickt  sind.  Dieselbe  Verdickung  kommt  auch  den  Epidermis- 
zellen an  der  Außenfläche  der  Schilder  zu.  Das  Offnen  der  Pollensäcke 
wird  in  der  bei  Farnsporangien  bereits  (S.  555)  besprochenen  Weise  be- 
wirkt; es  wird  dabei  die  PoUensackwand  nach  außen  durch  sog.  „Schirm- 
bewegung" zurückgeschlagen  2).  — Die  Pollenkörner  sind  ellipsoidisch,  mit 
kleinen  Höckern   besetzt.     Sie    besitzen    keine    blasigen    Auftreibungen    an 


1)  L.  Mangin,  Bull,  dp  la  soc.  bot.  de  France,  Bd.  XXXVI,  1889,  S.  281.    Vgl. 
über  weitere  Färbmigsmethoden  Reg.  IV  PollenJiaut. 

2)  Vgl.  K.  GoEBEL,  1.  c.  1902,  S.  247  ff.    Vgl.  a.  A.  W.  DuPLER,  Bot.  Gaz.,  Bd. 
LXVIII,   1919,   S.  345,  betr.  Taxus  canadensis. 
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der  Wand,  diese  kommen  auch  nicht  allen  Abietineen  zu,  kehren  anderer- 
seits unter  den  Taxineen  bei  Podocarpus  wieder.  Sie  bieten  einen  jener 
Fälle  merkwürdiger  Übereinstimmungen,  wie  sie  im  Pflanzenreich  öfters 
wiederkehren,  ohne  durch  gemeinsamen  Ursprung  bedingt  zu  sein.  Kurz 
vor  der  Anthese  wird  an  dem  einen  Ende  des  Pollenkorns  eine  kleine 
Zelle    abgegrenzt.      An    Alkohol -Material    ist    der   Inhalt    der   Pollenkörner 

geschrumjDft  und  für 
die  Untersuchung  un- 
brauchbar. 

Die  weiblichen 
Blüten  von  Taxus 
b  a  c  c  a  t  a^)  findet 
man  wie  die  männ- 
lichen, in  den  Blatt- 
achseln vorjähriger 
Triebe,  doch  auf  an- 
^  'v:^^>v^:^)'  \        X  1     /    /       /■/  deren  Individuen,   da 

^^^V^  k1^^/  V  '   \         \i    Y         ^lll^  die    Pflanze    diözisch 

ist  (Fig.  223  A).  Die 
Blütezeit  fällt  in  den 
März;  in  Alkohol 
halten  sich  die  Blüten 
sehr  gut  und  lassen 
sich  auch  sehr  bequem 
untersuchen,  nach- 
dem sie  mindestens 
24  Std.  in  gleichen 
Teilen  von  Alkohol 
und  Glyzerin  gelegen 
haben.  Die  Blüten 
schließen  scheinbar 
einen  kleinen  Sproß 
ab,  sind  aber  in  Wirk- 
lichkeit nicht  termi- 
nal. Nicht  eben  selten 
findet  man  2  Blüten 
an  demselben  Spröß- 
chen  (Fig.  223  .4*), 
ja  in  manchen  Fällen 
stößt  man  auf  die  Er- 
scheinung, daß  seit- 
lich von  der  Blüte 
sich  ein  weiter  entwickelter  Laubsproß  zeigt  (ß).  —  Zunächst  betrachten 
wir  das  Blütensprößchen  mit  der  Lupe  und  stellen  fest,  daß  es  mit  einem 
lateralen  Schuppenpaar  beginnt,  auf  das  spiralig  gestellte,  allmählich 
größer  werdende  Schuppen  folgen.  Die  Blüte  selbst  ist  umschlossen 
von  drei  dekussierten  Schuppenpaaren  und  sieht  nur  mit  ihrer  Spitze 
zwischen  ihnen  hervor.  Diese  Spitze  zeigt  eine  punktförmige  Öffnung,  die 
Mikropyle.     Wir  orientieren  den  Sproß  in  ganz  bestimmter  Weise,  um  einen 

^)  E.  Strasburger,  Koniferen  i.uid  Gnetaceen,  1872,  S.  2.    Vgl.  dazu  auch  A.  W. 
DuPLEB,  Bot.   Gaz.,  Bd.  LXIX,   1920,  S.  492,  betr.  Taxus  canadensis. 


Fig.  223.  Taxus  baccata.  A  Habitusbild  eines  Zweiges 
mit  weiblichen  Blüten  zur  Bestäubungszeit,  bei  *  zwei 
Samenanlagen  an  demselben  Primansprößchen.  Nat.  Gr. 
B  ein  Blatt  mit  der  in  seiner  Achsel  stehenden  Samen- 
anlage, das  Primansprößchen  ist  seitlich  durchwachsen. 
Vergr.  2.  C  Längsschnitt  durch  die  gemeinsame  Mediane 
des  Priman-  und  Sekiuidansprößchens,  v  Vegetationskegel 
des  Primansprößehens,  a  Arillusanlage,  e  Embryosack- 
anlage, n  Nucellus,  i  Iiitegument,  m  Mikropyle.    Vergr.  18. 
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medianen  Längsschnitt  auszuführen.  Dieser  mvaß  durch  die  Mediane  des  vor- 
letzten, unter  der  Blüte  beündlichen  Schuppenpaars  gehen.  Wir  wählen  für 
die  Untersuchung  etwas  ältere,  bereits  bestäubte  Blüten,  von  etwa  Ende  April, 
weil  diese  bequemer  zu  schneiden  und  in  mancher  Beziehung  auch  lehr- 
reicher sind.  Ist  die  Richtung  des  Schnittes  entsprechend  eingehalten 
worden,  so  sieht  das  Bild  wie  die  Figur  223  C  aus.  Da  sehen  wir 
denn  deutlich,  daß  die  Blüte  nicht  terminal  an  dem  Primansprößchen 
steht,  dieses  vielmehr  seine  Entwicklung  abgeschlossen  hat,  nachdem  es  in 
der  Achsel  des  obersten  Niederblattes  ein  Sekundansprößchen  bildete.  Dieses 
letztere  ist  es,  das  in  der  Blüte  gipfelt,  nachdem  es  zuvor  drei  dekussierte 
Schuppenpaare  erzeugt  hat.  Seitlich  von  der  Insertion  des  Sekundan- 
sprößchens  ist  der  zur  Seite  gedrängte  Vegetationskegel  {v)  des  Priman- 
sprößchens  zu  sehen  (rechts  in  der  Figur).  Hin  und  wieder  bildet  auch 
das  vorletzte  Niederblatt  des  Primansprößchens  ein  mit  einer  Blüte  ab- 
schließendes Sekundansprößchen.  In  seltenen  Fällen  wächst  auch,  wie  wir 
gesehen  (B),  das  Primansprößchen,  Laubblätter  bildend,  weiter.  Die  Schuppen- 
paare, die  der  Blüte  vorangehen,  sind  als  ihre  Vorblätter  anzusehen;  die 
Blüte  selbst  ist  auf  eine  Samenanlage  reduziert.  Eine  solche  ist  nämlich 
das  terminale  Gebilde,  das  wir  am  Gipfel  des  Sekundansprößchens  sehen. 
Wir  unterscheiden  an  ihm  im  Längsschnitt  eine  einfache  Hülle,  das 
Integument  (t\  das  oben  eine  schmale  Öffnung,  die  Mikropyle  (m),  frei  läßt, 
und  im  Innern  den  sog.  Knospenkern,  den  Nucellus  («)•  In  dessen  Grund 
ist  nur  in  besonders  günstigen  Fällen,  am  ehesten  nach  Kalibehandlung, 
eine  größere  Zelle  (e)  als  Anlage  des  Embryosacks  zu  erkennen  i).  Wie 
der  Pollensack  einem  Mikrosporangium,  so  entspricht  der  Nucellus  der 
Samenanlage  einem  Makrosporangium;  wie  die  Pollenkörner  den  Mikro- 
sporen,  so  der  Embryosack  einer  Makrospore.  Entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen  2)  haben  bedeutende  Übereinstimmungen  in  der  Anlage  dieser 
Gebilde  aiifgedeckt,  doch  gleichzeitig  gezeigt,  daß  eine  fortschreitende  Re- 
duktion die  Vorgänge  trifft,  die  bei  den  Phanerogamen  zur  Anlage  der 
Makrospore  führen.  Das  Integument  ist  mit  dem  Indusium  der  Pterido- 
phyten  verglichen  worden.  —  Am  Stiel  der  Samenanlage  ist  bei  Taxus 
ein  kleiner  Gewebewall  (a)  zu  sehen,  der  lange  Zeit,  bis  in  den  Juni 
hinein,  sich  nicht  verändert,  später  aber  zu  wachsen  anfängt  und  den 
hochroten,  im  Gegensatz  zum  Samen  und  Laub  nicht  giftigen  Arillus 
bildet,  der  im  Herbst  den  reifenden  Samen  umgibt.  - —  An  der  bereits 
bestäubten  Blüte,  die  wir  in  Untersuchung  nahmen,  können  wir  am  Scheitel 
des  Nucellus,  an  der  sog.  Knospenwarze,  die  Pollenkörner  liegen  sehen. 
Diese  haben  je  einen  kurzen  Schlauch  in  das  Gewebe  der  Knospenwarze 
getrieben.  Die  Pollenkörner  liegen  hier  auf  der  Außenfläche  der  papillösen 
Knospenwarze,  während  bei  verschiedenen  anderen  Taxineen  und  deren 
nahen  Verwandten  die  Knospenwarze  sich  zu  einer  sog.  Pollenkammer 
aushöhlt^),  um  die  Pollenkörner  aufzunehmen.  —  Wollen  wir  die  Ein- 
richtung kennenlernen,  welche  die  Pollenkörner  in  die  Samenanlage  bringt, 
so  müssen  wir  die  Beobachtung  während  der  Bestäubungszeit  im  Freien 
anstellen*).      Betrachtet  man    um    die  Zeit,    da    die  Pollenkörner    aus    den 

^)  E.   Strasburger,  Angiosp.  u.   Gjinnosp.,   1879,   S.   109. 

*)  E.  Strasburger,  Ebenda;  ferner  K.  Goebel,  Bot.  Ztg.,  XXXIX.  Jahrg., 
1881,  Sp.  681;  J.  M.  Coulter  and  Ch.  J.  ChajMBERLAest,  1.  c.  1910.  Vgl.  im  übrigen, 
was  Taxus  betrifft,  das  Nähere  bei  E.  Strasbxjrger,  E.  Haeckel- Festschrift,  1904,  S.  1. 

2)  E.   StrasburGER,   Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturw.,  Bd.  VI,   1871,   S.  250. 

*)  E.   Strasburger,  Ebenda,   S.  250;    Konif.  u.  Gnet.,   1872,  S.  265. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  37 
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Pollensäcken  entlassen  werden,  die  weibliche  Pflanze,  so  kann  man  bei 
einzelnen  Blüten  an  der  Mikropyle  einen  kleinen  Flüssigkeitstropfen  be- 
obachten^,). In  diesem  Tropfen  fangen  sich  die  durch  den  Wind  ge- 
tragenen Pollenkörner  ein  und  werden  am  Abend  mit  dem  Tropfen  zugleich 
eingesogen. 

Die  Pollenkörner  von  Taxus  teilen  sich  erst  auf  dem  Nucellus,  um 
eine  größere,  negative  und  eine  kleinere,  generative  Zelle  zu  bilden.  Die 
vegetative  Zelle  wächst  zu  dem  Pollen  schlauch  aus,  den  man  auf  Längs- 
schnitten  durch    den  Nucellus    in   diesem  verfolgen    kann.      Die   Intine   des 

Pollenkorns  bildet  den  Schlauch,  die  Exine 
wird  dabei  gesprengt  und  von  dem  Pollen- 
korn abgestreift.  An  entsprechend  fixierten 
Objekten  kann  man  feststellen,  daß  die 
generative  Zelle  des  Pollenkorns  eine  noch- 
malige Teilung  erfährt,  die  vordere  der  beiden 
!  ./''  Zellen  sich  von  der  anderen  loslöst  und  in 
den  Pollenschlauch  einwandert,  in  dem  man 
sie,  nahe  der  Spitze,  neben  dem  vegetativen, 
dem  Pollenschlauch  angehörenden  Zellkern 
''Sfc  ^  l"  "*  vorfindet.    Diese  generative  Zelle  ist  bestimmt, 

,<3>,\  weiterhin    die  Befruchtung    des  Eies    zu    voll- 

'  '  -    ^i<  ziehen^). 

-,.,-  ^ . .—- -  "      =:^  Die   Kiefer,    Pinus    silvestris, 

"  .,  ist    einhäusis;     (monözisch),     so    daß    wir 

Flg.     224.        Pmus     silvestris.  ..       ,.    ,  i  -i  t    i        t>t.l  r     i 

Fruchtschuppe  fr  mit  den  maiinliche  uiid  Weibliche  Bluten  auf  der- 
beiden  Samenanlagen  s  und  selben  Pflanze  finden.  —  Ihre  ,, Zapfen", 
dem  Kiel  c.  Dahinter  die  Deck-  die  als  je  eine  weibliche  Blüte, 
schuppe  b.  An  den  Samenan-  ^^^^  ^^^^^i  als  ein  von  zahlreichen  weib- 
lagen der  Intsgumentrand  in  ,.  ,  tjt-j.  u-u  ^  t>  i  ••  j.  j.  j 
zwei  Fortsätze  mausgewachsen,  ^icl^en  Bluten  gebildeter  Blutenstand 
Vergr.  7.  gedeutet  werden  können^),  bergen  die 
Samenanlagen,  die  auf  schuppenartigen  Ge- 
bilden befestigt  sind.  Die  kleinen  Zapfen  nehmen  einzeln  oder  zu 
mehreren  die  Spitze  gleichalteriger  Triebe  ein.  Sie  stehen  in  den 
Achseln  ebensolcher  Deckblätter,  wie  die  tiefer  inserierten,  zwei- 
nadeligen  Kurztriebe;  ihre  Lage,  oben  am  Sproß,  entspricht  aber 
jener  zweigbildender  Langtriebe.  Die  Ideinen  Zapfen  sind  meist  Ende 
]\Iai  empfängnisfähig  und,  trotz  relativ  geringer  Größe,  infolge  ihrer 
braunroten  Färbung  leicht  sichtbar.  Sie  stehen  aufrecht  an  kurzen 
Stielen.  Ihr  Stiel  ist  von  bräunen  Schuppen  bedeckt.  Zur  Unter- 
suchung kann  auch  hier  mit  Glyzerin  behandeltes  Alkoholmaterial 
dienen.  Bringen  wir  einzelne,  von  der  Zapfenachse  mit  dem  Skalpell 
abgelöste  Teile  unter  das  Präparier mikroskop  und  isolieren  sie  mit 
den  Nadeln,  so  können  wir  feststellen  (Fig.  224),  daß  in  den  Achseln 
zarter,  verkehrt  eiförmiger,  am  Band  etwas  gefranster  Deckschuppen 
(b)  ähnlich  gestaltete,  doch  fleischig  angeschwollene,  glattrandige, 
auf  der  Innenfläche  mit  einem  mittleren,  vorspringenden  Kiel  (c)  ver- 


1)  Näheres  bei  K.  Fujn,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXI,  1903,  S.  211. 

")  Wl.  Belajekf,  1.  c.  1891;  E.  Strasburger,  1.  c  1871  und  1872;  J.  M.  Coxjlter 
and  Ch.  Chamberlaix,  1.  c.   1910. 

3)  S.  u.  a.  St.  Herzfeld,  Verh.  d.  k.  k.  zool.-bot.  Ges.,  Wien,  Bd.  LXV,  1915. 
Sitzber.   S.  225  ff. 
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sehene  Fruchtscliuppen  (fr)  stehen.  Rechts  und  hnks  am  Grund  der 
Fruchtschuppe  finden  wir  je  eine,  mit  der  Mikropyle  nach  unten  und 
nach  der  Seite  gekehrte  Samenanlage  (s).  Sie  besitzt  ein  einfaches 
Integument,  dessen  Rand  sich  an  der  vorderen  Öffnung,  der  Mikropyle, 
rechts  und  links  in  je  einen  Lappen  (m)  fortsetzt.  Deckschuppe  und 
Fruchtschuppe  sind  am  Grund  verwachsen  und  trennen  sich  daher  zu- 
sammenhängend von  der  Zapfenachse.  —  Daß  der  Zapfen  der  Abie- 
tineen,  und  anderer  zapfenbildender  Koniferen,  entweder  als  einzelne 
Blüte  oder  als  Blütenstand  aufgefaßt  wird,  hängt  mit  der  verschie- 
denen Deutung  zusammen,  die  man  der  Fruchtschuppe  gibtM.  Diese 
wird  nämlich  entweder  als  ein  metamorphosierter,  mit  seinem  Deck- 
blatt z.  T.  verwachsener  Achselsproß  aufgefaßt,  oder  als  placentaler 
Auswuchs  der  als  Fruchtblatt  oder  Karpell  gedeuteten  Deckschuppe. 
Im  ersten  Fall  würde  es  sich  somit  um  je  einen,  zwei  Samenanlagen 
tragenden  Sproß  in  der  Achsel  jedes  Deckblattes,  im  zweiten  um  je 
eine  ihrem  Fruchtblatt  entspringende,  zwei  Samenanlagen  auf  der 
Oberseite  tragende  Placenta  handeln.  Im  ersten  Fall  hätte  man  also 
den  Zapfen  als  eine  aus  vielen  fertilen  Achselsprossen  aufgebaute  In- 
floreszenz, im  zweiten  als  eine  einzige,  zahlreiche  Fruchtblätter  füh- 
rende Blüte  aufzufassen.  —  Der  eigenartige  Bau  der  Fruchtschuppe 
hängt  mit  den  Bestäubungseinrichtungen  zusammen^),  die  nur  an 
frischem  Material  zur  Bestäubungszeit  sich  verfolgen  lassen.  Sobald 
die  männlichen  Blüten  zu  stäuben  beginnen,  kann  man  eine  Verlänge- 
rung der  Zäpfchen  feststellen,  durch  welche  die  Fruchtschuppen 
samt  den  zugehörigen  Deckschuppen  auseinander  gerückt  werden. 
Der  Blütenstaub  vermag  nun  auf  die  emporgerichteten  Fruchtschuppen 
zu  gelangen,  gleitet  an  ihnen  hinab  und  gelangt,  durch  den  Kiel  ge- 
führt, zwischen  die  beiden  Fortsätze  des  Integuments.  Diese  Fort- 
sätze rollen  sich  später  ein  und  führen  so  die  Pollenkörner  in 
die  ?.Iikropyle  bis  zur  Kernwarze.  Nach  vollzogener  BestäMbung 
schließen  die  fortwachsenden  Fruchtschuppen  bald  meder  mit  ihren 
Rändern  zusammen  und  diese  werden  durch  ineinanderwachsende 
Papillen  verbimden^).  Die  Deckschuppen  entwickeln  sich  nicht  weiter, 
auch  nicht  der  Kiel  an  der  Fruchtschuppe,  der  nunmehr  unnütz  ge- 
worden ist.  Die  rote  Farbe  des  Zapfens  geht  in  braun  und  schließlicli 
in  grün  über;  der  Zapfen  senkt  sich  langsam  und  nimmt  zuletzt  eine 
hängende  Lage  an. 

Wir  wollen  nunmehr  auch  die  weiteren  Veränderungen  ins  Auge 
fassen,  die  sich  in  der  bestäubten  weiblichen  Samenanlage  der  Koni- 
feren abspielen.  Zur  Zeit  der  Bestäubung  ist  der  Embryosack  in 
der  Samenanlage  nur  in  erster  Anlage  vorhanden  und  nicht  leicht 
aufzufinden;  der  Längsschnitt  durch  die  Samenanlage  zeigt  den 
Nucellus  als  kleinen,  von  dem  einfachen  Integument  umhüllten  Höcker. 
Die  weitere  Ausbildung  der  Samenanlage  vollzieht  sich  bei  den  Nadel- 
hölzern verschieden  rasch,  je  nachdem  ein  kürzerer  oder  längerer 
Zeitraum  den  Befruchtungsvorgang   von  der   Bestäubung    bei   ihnen 


1)  Vgl.  u.  a.   St.  Herzfeld,  Österr.  bot.  Zeitschr.,  Bd.  LXIV,   1914,  S.  321  ff.; 
ferner  Dieselbe,  1.  c.    1915. 

^)  E.  Strasburger,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturwiss.,  Bd.  VI,  1871,  S.  251;   Konif.  u. 
Gnet.,   1872,   S.  267. 

3)  K.  Frhr.  V.  TuBEUF,  Die  Haarbildungen  der  Koniferen,   1896. 
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trennt.  Bei  der  Kiefer  findet  die  Befruchtung  im  nächstfolgenden 
Jahr,  melir  als  13  Monate  nach  der  Bestäubung  statt;  demgemäß 
beginnt  die  Weiterent\vicklung  der  Samenanlage  erst  in  dem  auf  die 
Bestäubung  folgenden  Frühjahr,  muß  somit  an  einjährigen  Zäpfchen 
studiert  werden.  Bei  der  Fichte,  Picea  excelsa,  liegen  Bestäu- 
b  u  n  g  und  Befruchtung  nur  etwa  6  Wochen  auseinander ; 
es    stellt   sich   die  Weiterentwicklung    der   Samenanlagen  demgemäß 

gleich  nach  der  Best ävibung  ein. 
/p  Da  die  Fichte  vorteilhafter  für 

die  Untersuchung  ist,  so  wollen 
wir  uns  weiter  an  sie  halten. 
Entsprechende  Entwicklungszu- 
stäncle  in  Alkohol  müssen  uns 
zur  Verfügung  stehen.  Wir  wäh- 
len sofort  einen  Zustand  aus,  in 
dem  die  Eier  schon  fertig  ausge- 
bildet und  empfängnisreif  sind. 
Dieser  Zustand  wird  bei  der 
Fichte  in  unseren  Breiten  um 
Mitte  Juni  erreicht,  die  Be- 
fruchtung alsdann  im  Lauf  we- 
niger Tage  vollzogen.  Vor  Be- 
ginn dei  mikroskopischen  Unter- 
suchung unterrichten  wir  uns 
über  das  Aussehen  der  ganzen 
Schuppe.  Diese  ist  verkehrt  ei- 
förmig, zeigt  unten  an  ihrer  In- 
nenfläche die  beiden  Samenan- 
lagen, auch  schon  die  Umrisse 
der  ,, Flügel",  die  sie  decken  und 
sich  später  mit  dem  reifen  Sa- 
men von  der  Frucht  schuppe  ab- 
lösen werden ^^.  Unten  an  der 
Außenfläche  der  Fruchtschuppe 
ist  noch  die  jetzt  relativ  sehr 
klein  erscheinende  Deckschuppe 
wiederzufinden.  —  Die  Samen- 
anlagen sind  schlecht  zu  schnei- 
den, wenn  sie  nicht  zuvor  min- 
destens 24  Std.  in  einem  Ge- 
misch von  gleichen  ]\Iengen  Alkohol  und  Glyzerin  gelegen  haben. 
Die  zu  schneidenden  Samenanlagen  lösen  wir  von  der  Frucht- 
schuppe ab.  Wir  stellen  zwischen  Daumen  und  Zeigefingei  (s.  S.  345) 
Längsschnitte  durch  sie  her,  da  aber  das  Integument  ziemlich  hart  ist, 
modifizieren  wir  weiterhin  unser  Verfahren.  Wir  schneiden  die  Samen- 
anlagen mit  der  Schere  in  etwa  halber  Höhe  durch,  fassen  hierauf  die 
obere,  d.  h.  die  den  Scheitel  der  Samenanlage  in  sich  schließende  Hälfte 
zwischen  die  Finger  und  ziehen  an  der  Schnittfläche  mit  der  Pinzette 
den  Nucellus  heraus.  Durch  diesen  so  befreiten  Nucellus  lassen  sich  nun- 
mehr  die  Längsschnitte  sehr  gut  ausführen.  Wir  untersuchen  sie  in  Gly- 

')  K.  Frhr.  v.  TUBEXXF,  Forst,  naturwiss.  Zeitschr.,   1893. 


V 

Fig.  225.  Picea  excelsa.  Medianer  Längs- 
sclmitt  durch  die  empfängnisreife  Samen- 
anlage, e  Embryo  sack,  mit  Endosperm 
(Prothallium)  erfüllt;  aBAUchteil,  c  Halsteil 
eiaes  Archegoniums;  n  Eilctm;  nc  Knospen- 
kem  oder  Nucellus;  p  PoUenkörner  auf  und 
in  der  Knospenwarze;  t  Pollenschläuche, 
die  den  Xucellus  durchsetzen ;  i  Integument ; 
s  Samenflügel.    Vergr.  9. 
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zeiin.    Doch  zunächst  betrachten  wdr  den  Längsschnitt  einer  ganzen 
empfängnisreifen  Samenanlage  bei  schwacher  Vergrößerung.  Wir  hatten 
sie  senkrecht  zu  ihrer  Insertionsfläche  geschnitten;  sie  hegt  somit  in 
medianer  Längsansicht  vor  (Fig.  225).     Wir  sehen  an  ihr"^  das  Inte- 
gument  (i),  das  sich  später  zur   Samenschale  ausbilden  wird  und  in 
halber  Höhe  des  NuceJlus  sich  von  diesem  trennt;  am  Scheitel  des 
Nucellus  die  Knospenwarze,   welche  Pollenkörner  (p)  trägt  und  diese 
z.  T.  außen  ihr  aufliegend, 
z.  T.  in  ihr  Gewebe  einge- 
senkt    zeigt;     auch     von 
diesen  Pollenkörnern  aus- 
getriebene Pollenschläuche 
(t),    die    den    oberen    Teil 
des  Knospenkerns  durch- 
setzen,  um   zu   dem   Em- 
bryosackscheitel    zu     ge- 
langen;   den  Embryosack 
(e)  von  elliptischemUmriß, 
mit    dem    als    Endosperm 
bezeichneten  Prothallium- 
gewebe     ausgefüllt ;      die 
Archegonien,  deren  Bauch- 
teil (a)  leicht,  deren  Hals- 
teil   (c)    schwerer    zu    er- 
kennen ist;  im  Lmern  der 
Archegonien  je  ein  Ei  (o), 
das      an     dem      Alkohol- 
material  durch  sehie  gelb- 
braune   Färbung    auffällt 
und  in  der  Mitte  einen  gro- 
ßen Kern  {n)   birgt:  end- 
lich unten  an  der  Samen- 
anlage   den     Ansatz     des 
Flügels  (s).     Der  Halstei] 
desArchegoniums  wird  von 
2 — 4  Stockwerken  von  Zel- 
len  gebildet.     Unter  dem 
Halsteil    ist    eine    Ideine, 
vom  Ei  abgegrenzte  Zelle 
zu  finden  (Fig.  226,  A,  d), 
die    der    Baucnkanalzelle 
der    Archegoniaten    entspricht.      Der    Bauchteil    des    Archegoniums 
ist    von    einer  Schicht     flacher,    inhaltsreicherer    ,, Deckzellen"    um- 
hüllt.  —  Um  uns  über  Anzahl  und  Lage  der  Archegonien  zu  unter- 
richten,   führen    wir    aufeinanderfolgende     Querschnitte    durch    den 
oberen  Teil  der    Samenanlage   aus.      Wir   überzeugen  uns   auf  diese 
Weise,  daß   3  —  5  Archegonien,  im  Kreise  angeordnet,  den  Embryo- 
sackscheitel  einnehmen.       An    solchen    Schnitten    können    vnv   auch, 
falls  sie  den  Halsteil  der  Ai'chegonien  streiften,  feststellen,  daß  dieser 
eine  6  — 8-zellige  Rosette  darstellt.  Ist  unser  Material  zur  Befruchtungs- 
zeit eingelegt  worden,  so  können  wir  evtl.  einzelne  Pollenschläuche  bis 


% 
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Fig.  226.  Picea  excelsa.  A  ein  reifes  Ei  mit  Zell- 
kern on  und  Bauchkanalzelle  61.  B  ein  Ei  während 
der  Befruchtung,  sn  einer  der  eingedrungenen 
generativen  Kerne,  on  der  Eikern,  p  die  Pollen- 
schlauchspitze. C  ein  Ei  während  der  Befruch- 
tung, die  Kopulation  von  gener.  Kern  und  Eikern 
zeigend.  D  die  4  Zellkerne  in  dem  vom  HalsteU 
abgekehrten  Ende  des  Eies,  2  von  ilinen  sind  nur 
zu  sehen.  E  die  Kerne  haben  sich  von  neuem  ge- 
teilt, 4  Kerne  liegen  jetzt  in  dem  Elende,  4  fallen 
dem  Eikörper  zu.  F  4  Stockwerke  von  Zellen 
sind  im  Elende  gebildet.  G  das  mittlere  ZeU- 
stockwerk  hat  sich  gestreckt  und  das  untere, 
dessen  Zellen  sich  unterdes  schon  einmal  geteilt 
haben,  in  das  Enaosperm  geführt.  Nach  Alkohol- 
Material.    Vergr.  45. 
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der  befruchteten  Eier. 

an  ein  Ei  verfolgen  und  in  deren  unterem  Ende  zwei  ungleich  große, 
vom  Plasma  der  generativen  Zelle  umgebene  Kerne  erkennen,  die 
durch  Teilung  aus  dem  ursprünglichen  Kern  der  generativen  Zelle 
hervorgegangen  sind^). 

Die  Pollenschlauchspitze  bei  Picea  ist  fein  porös,  bei  Pinus-Arten 
zeigt  sie  einen  deutlichen  Tüpfel.  Von  den  beiden  generativen  Kernen 
im  Pollenschlauch  ist  der  vorangehende,  größere,  allein  bei  der  Be- 
fruchtung wirksam.  In  besonders  günstigen  Fällen  kann  man  diesen 
Kern,  der  kleiner  und  dichter  als  der  Eikern  ist,  in  dem  oberen  Teil 
des  Eies  ^Fig.  226  B,  sn)  oder  in  Vereinigung  mit  dem  Eikern  sehen  (C). 
Der  zweite  generative  Kern,  der  ebenfalls  in  die  Eizelle  eingeführt 
wdrd,  geht  dort  zugrunde.  Aus  dem  Keimkern  gehen  zunächst  4  Kerne 
hervor,  die  man  alsbald  in  dem  vom  Hals  abgekehrten  Ende  des  Eies 
in  einer  Ebene  angeordnet  sieht  (D).  Diese  Kerne  ^\iederholen  die 
Zweiteilung  nach  dem  Ei-Innern  zu.  Zwischen  den  so  entstandenen 
8  Kernen  werden  nun  sowohl  Quer-  wie  Längswände  eingeschaltet 
und  damit  ein  8-zelliger  ,, Proembryo"  gebildet  (E),  dessen  4  obere 
Zellen  jedoch  gegen  die  Keimzelle  hin  offen  und  mit  dem  Keimzell- 
plasma in  Verbindung  bleiben.  Diese  4  oberen  Zellen  teilen  sich  zu- 
nächst, darauf  die  4  unteren.  Damit  erhält  der  Proembryo  4  Stock- 
werke von  je  4  Zellen  [F).  Während  das  oberste  Stockwerk  weiterhin 
den  Abschluß  der  Keimzelle  bildet,  beteiligen  sich  die  3  übrigen  an 
der  Entwicklung  des  definitiven  Embryos  in  der  Weise,  daß  die  Zellen 
der  mittleren  sich  zu  dem  früher  als  ,, Embryonalschläuche"  bezeich- 
neten Embryoträger  oder  ,,Suspensor"  strecken,  der  die  vom  Halsteil 
entferntesten  Zellen  in  das  ProthaUiumgewebe  (Endosperm)  hinein- 
führt (G).  Aus  diesen  letzteren  Zellen  geht  weiterhin  die  Embryonal- 
anlage hervor.  Sie  zeichnen  sich  von  Anfang  an  durch  ihren  reichen 
Inhalt  aus  und  teilen  sich  alsbald  weiter. 

So  viel,  wie  unsere  Figur  zeigt,  läßt  sich  Schnitten  abgewinnen,  die 
durch  Alkoholmaterial  aus  freier  Hand  hergestellt  werden.  Das  Färben 
dieser  immerhin  ziemlich  dicken  Schnitte  fördert  nicht  die  Untersuchung. 
Es  genügt,  sie  in  Glyzerin  zu  beobachten,  wo  sie  durchscheinender  werden. 
Vielfach  ist  es  von  Vorteil,  die  Eier  mit  Nadeln  unter  dem  Präparier- 
mikroskop aus  ihren  Archegonien  zu  befreien.  Für  eingehende  Unter- 
suchung müssen  entsprechend  fixierte,  in  Mikrotomschnitte  zerlegte  und 
gut  gefärbte  Präparate  dienen.  Zum  Fixieren  bewährte  sich  auch  hier 
am  besten  das  stärkere  Chrom-Osmium-Essigsäure-Gemisch  (S.  64),  sehr  gut 
auch  Sublimat-Essigsäure^)  (eine  6  —  7-proz.  Lösung  von  Sublimat  in  Aq.  dest. 
mit  5%  Eisessig  versetzt);  zum  Färben  Safranin-Gentianaviolett-Orange  für 
Eier,  Eisen-Hämatoxylin  für  die  im  Pollen  sich  abspielenden  Vorgänge. 

Von  hohem,  theoretischem  Literesse  ist  es,  daß  bei  den  Cycadeen  und 
Ginkgo  die  generativen  Zellen  des  Pollenschlauches,  wie  bei  den  Pterido- 
phyten,  noch  als  bewegliche  Spermatozoiden  ausgebildet  werden  und 
als  solche   aktiv  in   das  Ei   eindringen^). 

^)  Di3  umfangreiche  Literatur  über  den  Befruchtimgsvorgang  bei  den  GjTnno- 
spermen  v.äre  u.  a.  in  J.  ]\I.  Coulter  and  Ch.  J.  CHAMBERLAn^^,  Morphology  of  Sper- 
matophytes,  I.  Morphology  of  Angiosperms,  1903,  II.  Morphology  of  Gymnospcrms, 
1910,  zu  vergleichen. 

-)  W.   C.   CoKER,  Bot.    Gaz.,   Bd.  XXXIIT,   1902,   S.   90. 

=)  S.  IKENO,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXII,  189S,  S.  557;  S.  HrRASE,  Journ. 
Coli.  Sc,  Tokyo,  Bd.  XII,   1898,  S.  105;   H.  J.  Webber,  Bot.  Gaz.,  Bd.  XXIII.   1897. 
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Um  die  Keimentwicklung  bei  der  Fichte  weiter  zu  verfolgen'-), 
verwenden  wir  entweder  frisches  Material,  das  wir  etwa  alle  8  Tage 
untersuchen,   oder  Material,   das  in   gleichen  Zeitintervallen  in  Alkohol  ein- 
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Fig.  227.  Picea  excelsa.  A  jtinge  Keinianlage  im  optischen  Durchschnitt.  Vergr.  240. 
B  ältere  Embryonalanlage  im  optischen  Durchschnitt.  Die  Anlage  der  Wurzel  und 
des  Vegetationskegels  des  Stammes  bereits  vollzogen.  Vergr.  27.  C  Halbreifer  Keim 
von  außen.  D  im  Läncsschnitt,  E  in  Sclieitelansicht.  Vergr.  27.  F  Längssclmitt  durch 
den  reifen  Keim,  c  Keimblätter,  h  hypokotyhs  Glied,  pl  Pleromscheit?l,  cp  Wurzel- 
haube, cl  ihre  Mittelsäula,  m  Mark,  op  Prokambimnring  im  hypokotylen  Glied.    Vergr.  10. 

S.  453;  Bd.  XXIV,  1897,  S.  16  u.  225;  U.  S.  Dept.  of  Agricult.  Bur  of  Plantindustry, 
Bull.  2,  1901.  Weitere  Literatur  in  J.  M.  Cotri.TER  and  Ch.  J.  CHAilBERLATN,  1.  c.  1910. 
Dazu  noch  Ch.   J.  Chaimberlain,  Bot.   Gaz.,  Bd.  LXI,   1916,   S.  353. 

1)  E.  Strasburger,  Konif.  u.  Gnet.,  1872,  S.  298;   Ang.  u.  G>Tnn.,  1879,  S.  145; 
J.  M.  CouLTER    and  Ch.  J.  Chämberlaix,  1.  c.  1910;    dort  die  übrige  Literattu-. 
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gelegt  wurde.  Solches  Material  kommt  allein  in  Betracht,  wenn  die  Unter- 
suchung nicht  auf  längere  Zeiträume  verteilt  werden  soll.  —  Die  Em- 
bryonalanlage, die  wir  zuvor  (Fig.  226  G)  verlassen  haben,  nimmt  rasch 
durch  abwechselnd  perikline.  antikline  und  radiale  Wände  an  Masse  und 
Zellenzahl  zu  und  erhält  das  Aussehen  der  Figur  227  A.  Diese  Teilungs- 
folge schließt  von  Anfang  an  die  Existenz  einer  Scheitelzelle  aus.  Nach- 
dem die  Embryonalanlage  weiter  an  Größe  zugenommen  hat,  fangen  ihre 
hinteren  Zellen  an,  schlauchförmig  auszuwachsen  und  addieren  sich  zu  dem 
immer  massiger  werdenden  Suspensor.  Die  Embryonalanlage  selbst  nimmt 
zylindrische  Form  an,  wird  undurchsichtig  und  setzt  dann  scharf  von  dem 
durchsichtigen  Suspensor  ab.  Hat  der  undurchsichtige  Teil  eine  Länge 
von  etwa  0,5  mm  erreicht,  so  kann  man  in  seinem  Innern,  nachdem  man 
ihn  mit  Kali,  Kreosot  oder  Chloralhydrat  durchscheinend  gemacht  hat,  die 
Anlage  der  Wurzel  erblicken.  Diese  entsteht  in  etwa  0,15  mm  Ent- 
fernung vom  Scheitel  und  zwar  durch  perikline  Teilungen  innerhalb 
einer  Schicht  halbkugelig  angeordneter  Zellen  (Fig.  227  B).  Die  Wurzel- 
anlage oder  Radicula  schließt  fortan  die  Keimanlage  an  deren  unterem 
Rand  ab.  Alsbald  wölbt  sich  der  Scheitel  der  Embryonalanlage  vor  (B), 
um  den  Vegetationskegel  des  Stammes  zu  bilden.  Um  diesen  erheben  sich 
hierauf  in  größerer  Anzahl  die  Anlagen  der  Keimblätter  oder  Kotyledonen 
(C,  D  und  E).  Hiermit  sind  alle  Teile  am  Keim  angelegt  und  brauchen 
nur  zu  wachsen,  um  das  Aussehen  des  fertigen  Zustandes  zu  erreichen.  — 
Wir  haben  bisher  nur  die  stärker  sich  entwickelnde,  schließlich  allein 
vorhandene  Keimanlage  ins  Auge  gefaßt,  tatsächlich  geben  aber  mehrere, 
wenn  nicht  alle  Archegonien  je  einer  Keimanlage  den  Ursprung.  Alle 
diese  Anlagen  wachsen  in  der  Längsaf^hse  des  Prothalliumkörpers  abwärts; 
die,  welche  einen  Vorsprung  vor  den  anderen  hat,  und  der  somit  die  in 
dem  Prothalliumgewebe  aufgespeicherten  Nahrungsstoffe  zunächst  zugute 
kommen,  entwickelt  sich  stärker  und  verdrängt  schließlich  alle  anderen. 
Zu  der  Zeit,  wo  die  Kotyledonen  sich  zeigen,  stößt  die  Embryonalanlage 
bereits  mit  ihrer  Spitze  an  den  Grund  des  Embryosacks  an.  Bei  weiterem 
Wachstum  muß  nun  das  Radikularende  wieder  aufwärts  geschoben  werden 
und  erreicht  schließlich  die  Stelle,  von  der  die  ganze  Entwicklung  ausging. 
Der  Suspensor  wird  nach  oben  gedrängt  und  schließlich  zu  einem  Knäuel 
reduziert.     Seine  Zellreihen  trennen  sich  dabei  leicht  voneinander  (C). 

Während  so  bei  Picea  (wie  auch  bei  Abies,  Larix  und  Pseudotsuga) 
aus  jedem  befrachteten  Archegonium  stets  nur  ein  einheitlicher  Embryo 
hervorgeht,  spalten  sich  bei  Pirnas  und  Cedrus  gleichmäßig  während  des 
ganzen  Verlaufs  der  Embryo-Entwicklung,  bei  Tsuga  in  vorgeschritteneren 
Stadien  derselben,  die  Embryo-Anlagen,  so  daß  z.  B.  bei  Pinus  jedes  der 
befruchteten  Archegonien  vier  Embryonen  liefert.  Der  am  besten  ernährte 
verdrängt  jedoch  sämtliche  anderen,  so  daß  der  fertig  ausgebildete  Samen 
schließlich  in   der  Regel  nur  einen  Embryo   führt^). 

Der  Samen  der  Fichte  reift  im  Oktober.  Er  löst  sich  dann  mit- 
samt dem  Flügel  leicht  von  der  Frucht  schuppe  ab.  Die  Zellen  der 
Samenschale  sind,  wie  entsprechende  Quer-  und  Längsschnitte  lehren, 
fast  bis  zum  Schwinden  ihres  Lumens  verdickt.  Ein  Teil  des  Pro- 
thalliumgewebes ist  als  ,, Sameneiweiß"  oder  Endosperm,  dicht  mit 
Reservestoffen  erfüllt,  im  Samen  erhalten  geblieben.     Es  bildet  einen 

M  S.  iiTa.  J.  T.  BucHKOLZ,  Bot.  Gaz.,  Bd.  LXVI,  1918;  S.  185  ff.,  und  Derselbe, 
Ebenda,  Bd.  LXIX,   1920,   S.  153,  ferner  Amer.   Journ.  of  Bot.,   1920,  S.  125  ff. 
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den  Keim  umschließenden  Sack.  Dieser  Sack  ist  an  seinem  Mikro- 
pylende  offen,  imd  hier  setzt  das  Wiirzelende  des  Keims  an  die  Reste 
des  verdrängten  Nucellus  an.  Der  Keim  läßt  sich  leicht  aus  dem  der 
Länge  nach  aufgeschnittenen  Samen  herausnehmen.  Er  erscheint  als 
eine,  nach  dem  Kotyledonarende  zu  allmählich  dicker  werdende  Walze. 
Infolge  seiner  Anfüllung  mit  Reservestoffen  ist  er  weiß  und  undurch- 
sichtig wie  das  Sameneiweiß.  Wir  stellen  einen  medianen  Längsschnitt 
durch  diesen  Keim  zwischen  den  Fingern  her  und  legen  ihn  in  mit 
etwas  Alkohol  verdünnte  Karbolsäure  ein.  Das  Bild  wird  sehr  klar,  so 
daß  man  jede  Zelkeihe  verfolgen  kann.  Wir  sehen  (Fig.  227  F),  daß 
die  Keimblätter  (Kotyledonen)  {c)  nicht  ganz  ein  Drittel  der  ganzen 
Länge  des  Keims  ausmachen;  am  Grund  zmschen  ihnen  ist  der  Vege- 
tationskegel des  Stengelchens  zu  sehen.  Das  Stengelchen  (Cauliculus) 
selbst,  das  als  hypokotyles  Glied  (h)  oder  Hypokotyl  bezeichnet  wird, 
setzt  sich  nach  liinten  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Würzelchen  (Radi- 
cula)  fort.  Dieses  ist  vornehmlich  durch  einen  Vegetationskegel  ver- 
treten, der  sich  uns  deutlich  im  Innern  des  Keimkörpers  als  Plerom- 
scheitel  (pl)  der  Wurzel  zu  erkennen  gibt;  während  die  Zellreihen  der 
Rinde  des  hypokotylen  Gliedes  sich  in  die  parabolischen  Schichten  der 
Wurzelhaube  (cp)  fortsetzen,  ein  Verhalten,  das  bei  allen  Wvuzeln 
der  Gymnospermen  ^viederkelu't ,  insofern  wir  dort  die  Zellreihen 
der  Rinde  des  Wurzelkörpers  in  die  Zellschichten  der  Wurzelhaube 
direkt  übergehen  sehen.  Die  Wurzel haube  wird  in  der  Längsachse 
von  einer  sich  hell  marlderenden  Säule  (cl)  tafelförmiger,  in  geraden 
Re'hen  angeordneter  Zellen  durchsetzt.  Im  hypokotylen  Glied  beginnt 
sich  bereits  das  Gewebe  des  Marks  {m)  zu  sondern,  und  in  seinem 
Umlo-eis  die  gestreckten  Zellen  des  Prokambiumrings  (op),  in  dem 
die  Leitbündel  auftreten  werden.  Diese  Zellen  lassen  sich  bereits 
auch  eine  kurze  Strecke  weit  in  die  median  getroffenen  Keimblätter 
hinein  verfolgen.  —  So  sind  in  dem  Embryo  die  wesentlichen  Teile 
der  zukünftigen  Pflanze  schon  angelegt. 


XXYIII.  Abscliiiitt. 

Das  Androeceum   der  Angiospermen.     Membranstoffe   des 

Pollens.    Öffnungsmechanismus  der  Antheren.    Inhalt  des 

Pollenkorns.     Aufhellungsmittel. 

Membranstoffe  der  Pollenmiittei Zeilen.     Schnitte  durch  Pollenkörner. 
Pollenschlauchkulturen.     Chemotropismus  und  andere  Tropismen  der 

Pollenschläuche. 

Untersuchiingsmaterial. 

Hemerocallis  fulva,  Blüten  und  Blüten  knospen,  letz- 
tere in  allen  Entwickln  ngszuständen,  frisch  oder  in  Al- 
kohol. An  Stelle  von  Hemerocallis  können  Lilium  oder 
Funkia,  Agapanthus  oder  Iris,  Tulipa  oder  Hyacinthus 
treten.  Tradescantia.  virginica,  frischeBlüten  oderBlüten 
vonLeucojum  oder  anderen  Liliifloren.  Oenothera  biennis, 
frische  Blüten,  oder  Epilobium,  oder  Fuchsia.  Althaea 
rosea  oder  eine  andere  Malvaeee,  frische  Blüten.  Cucur- 
bita, frische  männliche  Blüten.  Call  u  na  vulgaris,  oder 
Erica,  Azalea  bzw.  Rhododendron,  frischeBlüten.  Frische 
Blüten    von    Acacia. 

Frische  Blüt?n  von  Epipactis  palustris,  GjTnnadenia  conopea,  Arrhenatherum 
elatius,  Mirabilis  Jalapa,  AUium,  Tuhpa,  Leucojum,  Narcissus,  Convallaria,  Iris, 
Torenia,   Gloxinia,  LathjTus  u.  a. 

Wichtigste  Farbstoffe,  Reagentien,  Untersuchungsflüssigkeiten,  Kulturmedien. 

Methj'lenblau.  —  Safranin.  —  Konz.  Schwefelsäure.  —  25-proz.  Chromsäure.  — 
Karbolsäxire.  —  Chloralhydrat.  —  Nelkenöl.  —  Zitronenöl.  —  Methylgrün-Essigsäiu-e.  — 
Zuckerlösungen.  —  Zucker- Gelatine.  —  Zucker-Agar. 

Sämtliche  Staubblätter  einer  angiospermen  Blüte  bilden  das 
Androeceum^).  Jedes  einzelne  Staubblatt  oder  Staubgefäß  (Stamen) 
besteht  aus  dem  meist  fadenförmigen  Träger,  dem  Filament,  und  der 
Anthere.  Diese  wird  von  2  Längshälften  gebildet,  die  durch  den  oberen 
Teil  des  Filaments,  das  sog.  Konnektiv,  getrennt  werden.  Es  emp- 
fiehlt sich,  das  Konnektiv  mit  zvir  Anthere  zu  rechnen.  In  das  Ge- 
webe jeder  Antherenhälfte  sind  für  gewöhnhch  2  Pollensäcke  (Pollen- 
fächer, Antherenfächer,  Staubfächer)  eingesenkt,  die  zusammen  einen 

1)  Zu  Staubblatt  und  Pollen  vgl.  H.  v.  MOHL,  Über  den  Bau  und  die  Formen 
der  Pollenkörner,  1834;  FKIT.SCH,  trb?r  den  Pollen.  Mem.  d.  sav.  etrang.,  1836;  C. 
Nägeli,  Zvu-  Entwicklungsgesch.  d.  Poll.  bei  den  Phan.,  1842;  H.  Schacht,  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot.,  Bd.  II,  1860,  S.  109;  E.  Wabmisg  in  Hakstetss  bot.  Abb.,  Bd.  II,  Heft  2; 
E.  Strasbxjrgeb,  Befr.  u.  Zellt.,  1878,  S.  15,  und  Bau  der  ZeUhäut?,  1882,  S.  86;  Fr. 
ElfvesG,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturiv.,  Bd.  XIII,  1879,  S.  1;  K.  GOEBEL,  Gnmdzüge  d. 
Syst.  usw.,  S.  398;  K.  Goebel,  Organographi»,  1901,  S.  781,  bzw.  den  entspr.  Teil 
im  bisher  (Anf.  Januar  1923)  noch  nicht  erschienenen  Band  III  der  2.  Aufl.  desselben 
Werks;  J.  M.  CouLTER  and  Ch.  J.  Chamberlatn,  Mcq^hology  of  Angiosperms,  1903; 
R.  V.  Wettstein,  Haudb.  der  syst.  Bot.,  2.  Aufl..  1911,  s'  435  ff.;  FiTTDsG,  JoST, 
SCHEXCK,  Karsten,  Lehrbuch  der  Botanik,    15.  Aufl.,    1921,   S.  476,   481. 


XXVIII.  Hemevocallis:  Anthere.  Pollenkorn,  Pollenhäute.  587 

vorspringenden  Wulst,  die  Theca,  bilden.  Jeder  Pollensack  ent- 
spricht einem  Mikrosporangium.  Wir  orientieren  uns  zunächst  an 
dem  Staubblatt  irgendeiner  großblütigen  Liliacee,  beispielsweise  der 
in  den  Gärten  allgemein  kultivierten  Taglilie,  Hemerocallis 
f  u  1  V  a.  Das  gelb  gefärbte  Filament  ist  sehr  lang,  wird  nach  oben 
zu  dünner  und  spitzt  sich  sehr  stark  an  der  Insertionsstelle  der  Anthere 
zu.  Letztere  ist  braun,  beweglich  (versatil)  am  Filament  befestigt. 
Das  Konnektiv  ist  an  der  Außenfläche  der  Anthere  als  dünner  Streifen 
zwischen  den  beiden  AntherenhäJften  zu  verfolgen.  —  Der  reife  Blüten- 
staub (Pollen),  trocken  auf  dem  Objektträger  betrachtet,  zeigt  die 
Gestalt  von  Kaffeebohnen.  Er  erscheint  gelb,  mit  netzförmigen 
Leisten  auf  der  Oberfläche  verziert.  Lassen  wir  während  der  Beob- 
achtung Wasser  vom  Deckglasrand  aus  zutreten,  so  sehen  wir,  daß 
jedes  Pohenkorn.  sobald  es  benetzt  wird,  seine  Falte  ausgleicht,  sich 
an  der  entsprechenden  Seite  stark  vorwölbt  und  die  Gestalt  eines 
einseitig  abgeflachten  Ellipsoids  annimmt.  Der  vorgewölbte  Membran- 
teil ist  ohne  Leisten,  erscheint  weiß  und  gequollen^).  Die  braune,  netz- 
artig verzierte  Haut  setzt  meist  mit  scharfen  Rändern  gegen  ihn  ab. 
Die  braune  Haut  ist  die  Avißenhaut  des  Pollenkorns  oder  Exine,  die 
gequollene,  weiße  Haut  ist  die  Innenhaut  des  Pollenkorns  oder  Int  ine. 
Beim  Quellen  des  Pollenkorns  \\iu-de  die  Exine  an  der  eingefalteten 
Seite  gesprengt,  und  die  stark  verdickte  Intine  trat  hervor.  An  der 
entgegengesetzten  Seite  ist  die  Intine  nur  in  Gestalt  eines  zarten 
Häutchens  entwickelt.  Den  Schutz  des  Pollenkorns  besorgt  die  Exine, 
die  das  eingefaltete  Pollenkorn  vollständig  deckt.  —  Z^^■ischen  den 
Pollenkörnern  sieht  man  im  Präparat  orangerotes  Ol  verteilt ;  es  haftet 
auch  der  Oberfläche  der  Körner  an,  ihnen  im  trockenen  Zustand  die 
gelbe  Färbung  verleihend.  Der  Inhalt  des  Pollenkorns  erscheint  grau, 
feinkörnig.  Nach  kurzer  Zeit,  während  der  das  Pollenkom  sich  fort 
und  fort  langsam  vergrößert  hat,  platzt  es  und  entleert  seinen 'Inhalt 
wurmförmig  in  das  umgebende  Wasser.  In  Zuckerlösung  von  hin- 
reichender Konzentration  runden  sich  die  Körner  ab,  ohne  zu  platzen, 
und  können  unversehrt  beobachtet  werden.  —  Lassen  wir  konz. 
Schwefelsäure  auf  die  Pollenkörner  einwirken,  so  wird  die  Intine  sofort 
gelöst,  die  Exine  mdersteht ;  sie  besteht  aus  einem  den  Kutinen  mikro- 
chemisch in  mancher  Beziehung  ähnlichen,  in  mancher  jedoch  von 
ihnen  stark  abweichenden  St  off  2),  den  man  ,,Exinin"  genannt  hat^). 
Fügen  wir  den  im  Wasser  befindlichen  Pollenkörnem  wässr.  ]Methylen- 
blaulösung  zu,  so  nimmt  die  Exine  eine  matt  grünblaue,  die  vor- 
gequollene Intine  eine  leuchtend  blaue,  etwas  ins  Violette  spielende 
Färbung  an.  Wenden  wir  statt  Methylenblau  wässr.  Safraninlösung 
an,  so  färbt  sich  die  Exine  Idrschrot,  cUe  Intine  orangerot.  Die  leuch- 
tende Methylenblau-,  sowie  die  orangerote  Safraninfärbung  werden 
als  -charakteristisch   für   Pektinverbindungen   angegeben^).      Letztere 

^)  Zur  Methodik  der  PoUenuntersiichiuigen  vgl.  a.  Reg.  IV  Pollen. 

^)  Insofern  weicht  dis  Substanz  der  Exine  von  den  Kutinen  mikrochemisch  ab, 
als  sie  sich  in  Chromsäure  relativ  leicht  löst  (vgl.  nächste  Seite),  auch  von  Eau  DE  Ja- 
VELLE  leicht  angegriffen  wird,  kochender  Kalilauge  gegenüber  jedoch  widersteht  luid 
von  Sudan- Gl vzerin  kaum  gefärbt  wird.  Vgl.  A.  Meyer,  Erstes  mikroskopisches  Prak- 
tikiun,   3.  Aufl.,    1915,   S.  16  u.  207. 

3)  E.   Strasbukgee,  Histol.  Beitr.,  H.  2,   1889,   S.  135. 

*)  Nach  L.  MAXCrN-,  Joum.  de  Bot.  1892,  S.  240,  s.  a.  dies.  Prakt.  S.  174. 


588      XXVIII.  Hemerocallis:  Pollenhäute:   Querschnitt  durcli  junge  Antheren. 

würden  somit  die  Hauptmasse  der  Intine  bilden^).  Die  Intine  ist  in 
diesem  Fall  so  reich  an  derartigen  Stoffen,  daß  sie  sich  auch  mit  Chlor- 
zinkjodlösung nur  hellgelb  färbt,  allenfalls  nur  ihre  innerste  homogene 
Scliicht  undeutliche  Zellulosefärbung  verrät.  Die  Intine  der  Pollen- 
körner soll  stets  pektinhaltig  sein,  doch  pflegt  auch  die  Zellulose- 
reaktion sonst  leicht  an  ilu-  zu  gelingen.  Die  Exine  wird  —  und  darin 
gleicht  sie  kutinisierten  Membranen  —  von  der  Chlorzinkjodlösung 
gelbbraun  gefärbt.  —  Alkoholmaterial  des  Pollens  von  Hemerocallis 
fulva  reagiert  fast  noch  besser  als  frisches.  Das  Ol  fehlt  in  solchen 
Präparaten,  da  es  durch  den  Alkohol  entfernt  wurde.  In  den  äußeren 
Teilen  der  Exine  treten  dann  bei  Wasserzusatz  senkrecht  gegen  die 
Oberfläche  gerichtete  Streifen  besonders  deutlich  hervor.  Unter  dem 
Einfluß  von  Schwefelsäure  wird  die  Struktur  der  äußeren  Teile  der 
Exine  noch  schärfer.  Bei  sta^rker  Vergrößerung  haben  wir  dann  ein 
zierliches,  mäanch'isches  Netzwerk  vor  Augen.  Die  gelben  Olmassen 
werden  durch  Schwefelsäure  blau  gefärbt  und  liegen  als  unregel- 
mäßige Körper  in  den  Maschen  der  Exine.  Diese  selbst  ist  gelb  ge- 
worden; nach  einigen  Stunden  wird  sie  rotbraun,  während  der  her- 
vorgetretene Inhalt  des  Pollenkorns  sich  gleichzeitig  rosenrot  färbt, 
ein  Verhalten,  das  plasmatische  Substanzen  bei  Gegenwart  von  Zucker 
unter  Ein^^'irkung  von  Schwefelsäure  zeigen.  —  In  25-proz.  Chrom- 
säure werden  die  inneren  Teile  der  Exine  und  der  Inhalt  der  Pollen- 
körner rasch  gelöst,  die  äußeren  Teile  ^viderstehen  länger 2). 

Wir  führen  nunmehr  Querschnitte  durch  eine  Blütenknospe,  die 
etwa  zwei  Drittel  ihrer  endgültigen  Größe  erreicht  hat,  aus.  Mit 
Nadeln  entfernen  wir  hierauf  aus  dem  Präparat  die  Perigonblatt- 
querschnitte.  Obgleich  wir  eine  so  junge  Blütenknospe  zut  Unter- 
suchung wählten,  finden  wir  doch  alle  Pollensäcke  geöffnet.  Ihr 
Öffnen  erfolgt  eben  sehr  leicht  und  wird  beim  Schneiden  durch  den 
Druck  des  Messers  verursacht.  Das  in  Fig.  228  Ä  dargestellte  Bild 
soll  zu  unserer  Orientierung  dienen.  Die  Außenwände  der  Pollensäcke 
lösen  sich  von  der  die  beiden  Säcke  in  jeder  Antherenhälfte  trennenden 
Scheidewand  (bei  p)  ab  und  verringern  hierbei  ihre  Krümmung.  Die 
beiden  Antherenhälften  werden  dm'ch  das  schmale,  von  einem  Leit- 
bündel (/)  durchzogene  Konnektiv  verbunden.  Betrachten  wir  den 
Querschnitt  bei  stärkerer  Vergrößerung,  so  sehen  wir  zu  äußerst  an 
ihm  eine  mit  violettem  Zellsaft  erfüllte,  flachzellige  Epidermis.  Die 
Epidermiszellen  sind  nach  außen  vorgewölbt.  An  der  Trennungs- 
wand der  Pollensäcke  sinken  sie  rasch  zu  geringer  Höhe  hinab.  Hier 
erfolgt  die  Ablösung  von  der  Scheidewand.  Auf  der  ganzen  Ober- 
fläche der  Anthere  sind  Spaltöffnungen  zerstreut.  Eine  kleine  Atem- 
höhle liegt  unter  jeder  von  ihnen.  Auf  die  Epidermis  folgt  in  den 
Außenwänden  der  Pollensäcke  eine  Schicht  relativ  hoher,  mit  ring- 
förmiger Verdickung  versehener  Zellen,  die  sog.  fibröse  Schicht  (Faser- 
schicht). Die  Ringe  in  diesen  Zellen  sind  senkrecht  zur  Oberfläche 
gerichtet,  sie  gehen  stellenweise  in  Schraubenwindungen  über,  ana- 
stomosieren  außerdem  vielfach  netzförmig  miteinander.  Nach  der 
Rückenfläche   der  Anthere  zu   verdoppelt   sich   die    Schicht   fibröser 

1)  Nach  L.  Mangin,  1.   c.    1889,   S.   279. 

-)  S.  Näh  bei  H.  Leitgeb,  Über  Bau  mid  Entwicklung  der  Sporenhäutc,  1884, 
und  H.  Fischer,  Disssrt.,  Breslau,   1890,  S.  9. 


XXVIII.  Hemerocallis:  Antheren-Flächenschnitt;  Bau  verschieden 
alter  Antheren. 


589 


Zellen.  Der  übrige  Körper  der  Anthere  wird  dort  ebenfalls  von  den 
fibrösen  Zellen  aufgebaut.  Nur  die  Zellen,  die  das  Leitbündel  des 
Konnektivs  umgeben,  und  jene  ip).  welclie  die  Scheidewand  zwischen 
den  Pollensäcken  bilden,  sind  ohne  Verdickungsleisten.  —  Um  Flächen- 
schnitte durch  die  Antheren  auszuführen,  wählen  mr  wiederum  bis 
auf  zwei  Drittel  ausgewachsene  Blütenknospen.  Die  Flächenschnitte 
zeigen  uns,  daß  die  Epidermiszellen  an  der  Außenfläche  der  Pollen- 
säcke in  der  Längsrichtung,  die  Zöllen  der  fibrösen  Schicht  aber  quer 
gestreckt  sind.  Nicht  so  im  Konnektiv,  wo  die  fibrösen  Zellen  sich  mehr 
isodiametrisch  zeigen. 
Die  Verdickungsleisten 
an  der  Außenseite  der  fi- 
brösen Zellen  der  PoUcn- 
säcke  sind  schwächer, 
]a  oft  kaum  angedeutet. 
Häufig  unterbleibt  die 
Verdickung  der  Außen- 
fläche der  fibrösen 
Zellen  an  den  Pollen- 
säcken gänzlich,  so  daß 
ihre  Verdickungsleisten 
U-förmige  oder  schemei- 
förmige, nach  außen 
offene  Figuren  dar- 
stellen. Diese  Verdick- 
ungsart  bedingt  es,  daß 
an  den  Pollensack- 
wandungen reifer  An- 
theren durch  Wasser- 
verlust ähnliche  Vor- 
gänge, wie  in  den  Ring- 
zellen der  Farnsporan- 
gien  (S.  555)  ausgelöst 
werden  und  das  Auf- 
springen der  Pollen- 
säcke veranlassen^).  Im 
Gegensatz  zu  dem  hier  geschilderten  Verhalten  fanden  wir  an  den 
Pollensäcken  der  Kiefer  die  Epidermis  mit  dem  charakteristischen 
Verdickungsleisten  einer  fibrösen  Schicht  ausgestattet.  So  verhalten 
sich  auch  die  Sporangienwände  der  Lycopodiaceen.  Dann  ist  es  dem- 
entsprechend die  Epidermis,  der  die  mechanische  Aufgabe  der  Öffnung 
des  Behälters  zufällt.  —  Um  die  Pollensäcke  an  unseren  Querschnitten 
von  Hemerocallis  in  geschlossenem  Zustand  zu  sehen,  greifen  wir  so 
lange  auf  immer  jüngere  Blütenknospen  zurück,  als  dies  nötig  er- 
scheint (Fig.  228  B).  An  Querschnitten  durch  etwa  6  —  7  mm  hohe 
Blütenknospen  zeigen  uns  die  Wände  der  Pollensäcke  außer  der  Epi- 

1)  Vgl.  u.  a.  C.  SteüTBRINCK,  Biol.  Zentralbl.,  Bd.  XXIV,  1906;  Her.  d.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  XXVII,  1909,  S.  300;  ferner  Derselbe,  Ebenda,  Bd.  XXXI,  1913,  S.  448, 
Bd.  XXXII,  1914,  S.  367,  Bd.  XXXIII,  1915,  S.  66;  E.  Hanotg,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  XLVII,  1909,  S.  186;  J.  M.  Schneider,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIX, 
1911,  S.  406.  Vgl.  dazu  M.  SCHTPS,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  1.  Abt.,  Bd.  XXXI,  1914, 
S.    119  ff.      Dort  auch,   S.    204  ff.,  eine  ausfülirl.   Literaturzusammenstellung. 


Fig.  228.  Hemerocallis  fulva.  A  Querschnitt  durch 
eine  fast  reife  Anthere  mit  durch  den  Schnitt  geöff- 
neten Pollensäcken,  p  die  Scheidewand  zwischen  den 
Pollensäcken;  /  Leitbündel  des  Komiektivs;  a  Furche 
am  Konnektiv.  Vergr.  14.  B  Querschnitt  durch  eine 
jmige  Anthere.  Vergr.  28.  C  Teil  des  vorhergehenden 
Querschnittes  an  der  Außenseite  eines  Pollensackes, 
e  EpideiTnis;  /  die  spätere  Faserschicht;  c  die  zu  ver- 
drängende Schicht;  t  die  sich  später  auflösende  Ta- 
petenschicht; pm  Pollenmutterzellen.  Vergr.  240. 
D   vmd    E   geteilte    Pollenmutterzellen.       Vergr.    240. 
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dermis  (C,  e)  2  —  3  Schichten  flacher  (/,  c)  und  eine  Schicht  radial  ge- 
streckter Zellen  (/).  Letztere  umgeben  den  ganzen  Pollensack.  Dieser 
selbst  wird  von  den  polygonalen,  noch  zusammenhängenden  Pollen- 
mutterzellen erfüllt.  —  Schneiden  wir  durch  etwa  1  cm  hohe  Blüten- 
knospen, so  finden  wir  die  Pollenmutterzellen  evtl.  schon  isoliert  und 
in  Teilung  begriffen.  Diese  Pollenmutterzellen  sind  an  ihrer  weißen, 
dicken,  stark  lichtbrechenden  Wand  kenntlich;  ihr  Inhalt  ist  in  2  (D) 
oder  bereits  in  4  Zellen  geteilt,  die  in  einer  oder  in  zwei  (E)  sich 
kreuzenden  Ebenen  liegen.  Es  werden  somit  die  Pollenkörner  wie  die 
Sporen  der  Bryophyten  und  Pteridophyten  durch  Vierteilung  innerhalb 
ihrer  Mutterzelle  erzeugt.  Der  Pollen  sack  wird  von  ,, Tapetenzellen" 
umkleidet,  die  mit  gelbbraunem  Inhalt  erfüllt  sind.  Diese  gingen  aus  der 
innersten,  den  Sack  auskleidenden  Zellschicht  (t)  hervor.  In  nächst 
älteren  Blütenknospen  haben  sich  die  Pollenmutterzeilhäute  aufgelöst, 
die  jungen  Pollenköiner  liegen  frei;  die  Tapetenzellen  haben  ihre  Selb- 
ständigkeit größtenteils  aufgegeben,  ihr  Inhalt  ist  zmschen  die  jungen 
PolleuKÖrner  gedrungen^).  Die  unter  der  Epidermis  gelegene  Schicht 
flacher  Zellen  (/)  ist  stark  gewachsen  und  bildet  die  Faserschicht,  wäh- 
rend die  nächst  innere  Schicht  zerquetscht  und  desorganisiert  wurde. 
Schließlich  nimmt,  wie  noch  ältere  Knospen  zeigen,  der  noch  unver- 
brauchte Teil  der  Tapetenzellen,  besonders  an  der  Wandung  der  Säcke 
eine  intensiv  gelbbraune  Färbung  und  fettglänzendes  Aussehen  an  und 
bildet  so  die  meist  gelb  oder  rot  gefärbte  ölige  Substanz-),  die  zwischen 
den  Pollenkörnern  verteilt  ist  und  an  ihnen  haftet. 

Läßt  man  auf  sehr  junge  Antherenschnitte  Methylenblau  einwirken, 
so  färben  sich  die  Wände  in  den  Zellen  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Schnittes  himmelblau.  Sie  enthalten  danach,  wie  Manotn^)  angibt,  Pektin- 
stoffe. Die  Reaktion  tritt  aber  nur  gut  ein,  wenn  die  Schnitte  zuvor  mit 
verd.  Jayaxle  scher  Lauge  mazeriert  tind  die  stickstoffhaltigen  Substanzen, 
die  auch  in  den  Zellwänden  der  Pollenmutterzellen  vertreten  sind,  entfernt 
wurden.  Auf  etwas  älteren  Stadien,  wenn  die  Pollenmutterzellen  sich  zu 
teilen  beginnen,  weisen  ebenso  behandelte  Schnitte  großen  Reichtum  an 
Pektinstoffen  in  den  Pollenmutterzellwänden  auf.  Eine  Behandlung  mit 
Chlorzinkjodlösung  lehrt,  daß  Zellulose  in  diesen  Wänden  gänzlich  fehlt. 
Zur  Zeit,  wo  die  Teilungen  in  den  Pollenmiitterzellen  zu  Ende  gehen, 
werden  ihre  Wände  ungleichmäßig  verdickt.  Dann  werden  die  jungen 
Pollenkörner  ausgebildet,  und  die  Mutterzeil  wände  beginnen  zu  einer  farb- 
losen GraUerte  zu  verquellen.  Man  stellt  mit  Methylenblau  jetzt  fest,  daß 
die  stark  lichtbrechenden  Verdickungen  der  Pollenmutterzeilwände  durch 
diesen  Farbstoff  nicht  gefärbt  werden.  Sie  nehmen  dagegen  intensiv  blaue 
Farbe  bei  Behandlung  mit  Anilinblau  an  und  sollen  danach  aus  Kailose 
bestehen.  Die  Wände  der  jungen  Pollenkörner  werden  andererseits, 
wie  ihr  Verhalten  gegen  Methylenblau  zeigt,  von  Pektinstoffen  ge- 
bildet. Sie  kutinisieren  in  ihren  äußeren  Teilen  nachträglich,  was  sich 
ebenfalls    mit    Hilfe    von    Reagentien    verfolgen    läßt      (vgl.    dazu  S.   587). 

1)  Vgl.  dazu  E.  Hannig,  Flora.  Bd.  CII,  1911,  S.  209  ff .  u.  335  ff.;  femer  G. 
Tischler,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LV,  1915,  S.  53,  u.  H.  O.  Juel,  Ebenda,  Bd.  LVI, 
1916,   S.  337. 

'^)  Nach  M.  KÜ.STENMACHER,  Ber.  d.  Deutsch,  pharm.  Ges.,  Bd.  XXI,  1911,  S.  65, 
stellt  dies3  Substanz  kein  Fett  dar,  wie  man  früher  aimahm,  sondern  einen  gerbstoff- 
haltigen  Harzbalsam,   der  noch   Zimtsäure   und   Zimtalkohol  führt. 

»)  L.  ilAKGiN,  1.  c.   1889,  S.  388. 
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Zuletzt  tritt  auch  Zellulose  an  der  Innenseite  der  Pollenwandung  auf, 
nachdem  die  Pollenkörner  aus  ihren  Mutterzellwänden  befreit  wurden  und 
annähernd   ihre   definitive   Größe   erreichten. 

Wie  Henierocallis  verhalten  sich  die  Lilium-  Arten.  Die 
Differenzierungsvorgänge  in  den  Antheren  spielen  sich  hier  aber 
später  ab.  Erst  in  2  cm  hohen  Blutenknospen  von  Lilium  candidum, 
L.  croceum  und  anderen,  beginnen  sich  die  Pollenmuttcrzellen  zu 
teilen.  Auf  Querschnitten  durch  frische  Blütenknospen  fallen  die 
großen  Tapetenzellen  durch  die  gelbbraune  Färbung  ihres  Lihalts 
sehr  auf.  Die  hypodermalen,  sowie  alle  anderen,  später  mit  Ver- 
dickungsleisten  versehenen  Zellen  sind  dicht  mit  Stärkekörnern  an- 
gefüllt. 

F  u  n  k  i  a  o  v  a  t  a  gibt  ebenfalls  ein  sehr  günstiges  LTnter- 
suchungsobjekt  ab  und  verhält  sich  wie  Hemerocallis  und  Lilium, 
so  auch  A  g  a  p  a  n  t  h  u  s  u  m  b  e  1 1  a  t  u  s  ,  Iris-  Arten  u.  a.  m. 
T  u  1  i  p  a  und  H  y  a  c  i  n  t  h  u  s  o  r  i  e  n  t  a  1  i  s  sind  ebenfalls  gut' 
zu  brauchen.  Bei  Tulipa  spitzt  sich 
das  Filament  unter  der  Anthere  so 
stark  zu,  daß  diese  drehbar  wird; 
bei  Hyacinthus  sind  die  Antheren 
fast  sitzend  auf  dem  Perigon. 

Weniger  gut  läßt  sich  Tra- 
descantia virginica  schnei- 
den; wir  untersuchen  daher  nur 
ihre  Pollenkörner.  Staubblätter 
aus  einer  dem  Aufblühen  nahen 
Knospe  zeigen  uns  schön  schwefel- 
gelbe Antheren  an  violetten,  mit 
violetten  Haaren  (vgl.  S.  140) 
besetzten  Filamenten  befestigt. 
Die  trockenen  Pollenkörner  sind 
einseitig    zusammengefaltet     (Fig. 

229  A).  Im  Wasser  gleicht  sich  die  Falte  aus  und  die  Körner 
werden  fast  elUpsoidisch,  doch  an  der  der  Falte  entsprechenden 
Seite  stärker  vorgewölbt.  Ihre  Exine  ist  fein  mäandrisch  verziert; 
auch  die  eingefaltete  Seite  zeigt  diese  Struktur,  doch  ist  dort  die 
Exine  schwächer  ausgebildet.  In  dem  feinkörnigen  Inhalt  sind 
neben  meist  2  hellen  Vakuolen  noch  2  Gebilde  zu  unterscheiden  (C). 
Es  sind  das  die  beiden  Zellkerne,  von  denen  der  vegetative  mehr  oder 
minder  kugelförmig,  der  die  generative  Zelle  fast  völlig  ausfüllende 
generative  ellipsoidisch  ist.  Die  Pollenkörner  fangen  nach  einiger 
Zeit  zu  platzen  an,  wobei  die  Kerne  zugleich  mit  dem  Inhalt  heraus- 
gepreßt werden.  Sehr  schön  kann  man  beide  Kerne  sehen,  wenn 
man  die  Pollenkörner  in  einem  Tropfen  Methylgrün-Essigsäure  zer- 
drückt. Der  generative  Kern  färbt  sich  dabei  stärker  und  streckt 
sich  bei  seinem  Austritt  oft  noch  bedeutender  in  die  Länge.  Bringt 
man  die  Pollenkörner  in  das  genannte  Reagens,  ohne  sie  zu  zerdrücken, 
so  zeigen  sich  die  Kerne  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  des  Korns, 
und  zwar  der  generative  sehr  stark,  der  vegetative  etwas  schwächer 
gefäibt.  Die  übrigen  Teile  des  Pollenkorns  bleiben  gleichzeitig  un- 
gefärbt.   —   Werden  die  Pollenkörner  in  Wasser  mit  einem  Tropfen 


Fig.  229.  Tradescantia  virginica.  .4Pollen- 
kom  trocken,  B  in  Wasser,  C  junges 
Pollenkom  in  Wasser,  seitlich  in  der 
vegetativen  die  generative  Zelle  zeigend. 
Vergr.  540. 
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Jodjoclkaliumlösung  versetzt,  so  sieht  man,  nach  Zerdrücken  der 
Körner,  im  hervorgetretenen,  gelbbraun  gefärbten  Inhalt  zahlreiche 
kleine,  blau  gefärbte  Stärkekörnchen.  —  Gehen  wir  auf  die  jüngeren 
Blüten  zurück,  nehmen  aus  6  mm  großen  Blütenknospen  eine  An- 
there  heraus  und  zerdrücken  sie  in  Wasser,  so  werden  wir  z.  T.  auf 
Pollenkörner  mit  einem  Zellkern  stoßen  (Fig.  229  B),  z  T.  auf 
solche  wde  bei  C,  wo  2  Kerne  dicht  aneinander  liegen.  Diese  beiden 
Kerne  sind  aber  dm^ch  eine  uhrglasförmig  gelo-ümmte,  äußerst  zarte 
Scheidewand  voneinander  getrennt.  So  wird  eine  kleine,  flache,  im 
Grundriß  fast  kreisförmig  umschriebene  Zelle,  die  den  einen  Kern 
samt  ein  wenig  Zytoplasma  umschheßt,  von  der  gioßen  Pollenzelle 
abgegrenzt.  Sie  liegt  stets  an  der  flacheren,  der  späteren  Falte  ent- 
gegengesetzten Seite  des  Pollenkorns.  In  etwas  älteren  Blütenknospen 
kann  man  sehen,  daß  sich  diese  Zelle  von  der  Wand  des  Pollenkorns 
getrennt  hat  und  frei  im  Inhalt  des  Korns  liegt.  Sie  hat  sich  in  die 
Länge  gestreckt,  entsprechend  verschmälert  und  zugleich  an  den 
beiden  Enden  zugespitzt.  Diese  Zelle  ist  es,  die  später  die  Befruchtung 
vollzieht,  und  zwar  nachdem  sie  zuvor  im  Pollenschlauch  eine  Zwei- 
teilung erfahl  en  hat.  Der  Färbungsunterschied  zwischen  dem  gene- 
rativen und  dem  vegetativen  Kern  pflegt  in  anderen  Fällen  noch  auf- 
fälliger als  bei  Tradescantia  zu  sein.  —  Leucojum-  (Märzbecher-) 
Arten  und  viele  andere  Liliifloren  verhalten  sich  im  wesentlichen  so  wie 
Tradescantia. 

Die  Kerne  der  Pollenkörner  können  auch  gut  mit  Chloralkarmin- 
Lösung  sichtbar  gemacht  werden.  Man  stellt  diese  Lösung  her,  indem 
man  0,5  g  Karmin  mit  30  ccm  Alkohol  unter  Hinzufügung  von  40  Tropfen 
offiz.  Salzsäure  etwa  30  Min.  lang  auf  einem  Wasserbad  kocht,  nach  dem  Ab- 
kühlen 25  g  Chloralhydrat  zusetzt  und  dann  mehrmals  filtriert.  Diese 
Lösung  hellt  die  Pollenkörner  auf  und  färbt  sowohl  den  generativen,  wie 
den   vegetativen  Kern   deutlich  rot^). 

Die  Orchideen  (Knabenkräuter)  besitzen  z.  T.  freie  Pollenkörner,  so 
die  Gattung  Cypripedilum,  z.  T.  zu  Tetraden  verbundene,  so  z.  B.  die 
Epipactis- Arten,  oder  endlich  in  größeren  Massen,  zu  sog.  Massulae,  ver- 
einigte, so  z.  B.  die  Ophrydeen.  Wir  untersuchen  die  Sumpfwurz,  Epi- 
pactis palustris,  und  sehen,  der  eben  gemachten  Angabe  gemäß,  je  4 
Pollenkörner  vereinigt  und  meist  nach  den  4  Ecken  eines  Tetraeders,  doch 
nicht  selten  auch  anders  gruppiert.  Jedes  Korn  in  der  Tetrade  hat  eine 
mit  netzförmigen  Leisten  besetzte,  gelbliche  Exine  aufzuweisen.  Diese 
widersteht  der  Schwefelsäure,  von  der  sie  zunächst  rot  gefärbt,  dann  aber 
wieder  entfärbt  wird.  Außerdem  kommt  jedem  Korn  eine  Intine  zu,  die, 
wie  entsprechende  Färbungen  zeigen  (s.  S.  174),  vornehmlich  von  Pektin- 
stoffen gebildet  wird.  An  der  Außenseite  ist  jedes  Korn  der  Tetrade 
eingefaltet,  und  an  dieser  Stelle  ist  die  Exine  ganz  schwach,  die  Intine 
besonders  stark  entwickelt.  Querschnitte  durch  hinreichend  junge  Blüten- 
knospen von  Epipactis  palustris  zeigen  uns  in  der  einen,  median  ge- 
stellten Anthere  4  schmale  PoUenfächer;  je  2  Fächer  sind  durch  eine 
dicke  Scheidewand  getrennt.  Von  der  Außenkante  dieser  letzteren  lösen 
sich  die  Wände  der  Fächer  ab.  Unter  der  Epidermis  der  Fächerwände 
liegt  auch  hier  eine  Faserschicht  aus  quer  gestreckten  Zellen,    die  im  all- 

1)  A.  Meyer,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  X,   1892,  S.  363. 
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gemeinen  scliraubenförmige  Verdickung  und   nixr  an   der  zukünftigen  Tren- 
nungsstelle  von   der  Scheidewand   ringförmige   Verdickung  zeigen. 

Um  die  Vereinigung  in  Massulae  zu  sehen,  können  wir  uns  an  eine 
beliebige  Orchis-  oder  Ophrys-Art  wenden,  oder  bei  späterer  Jahreszeit 
an  die  fliegenartige  Höswurz,  Gymnadenia  conopea.  An  letztere  wollen 
wir  uns  im  folgenden  halten;  die  Schilderung  paßt  der  Hauptsache  nach 
auch  auf  die  anderen  Ophrydeen^).  Um  uns  zu  orientieren,  wenden  wir 
uns  zunächst  an  eine  frisch  geöffnete  Blüte  und  suchen  mit  einem  spitzen 
Gegenstand,  etwa  einem  zugespitzten  Bleistift,  in  den  Eingang  zum  Sporn 
zu  gelangen.  Zu  diesem  sehr  auffälligen,  langen  Sporn  ist  die  Unterlippe, 
das  Labellum,  entwickelt,  das  in  der  fertigen  Blüte  nach  unten  gekehrte, 
eigentlich  aber  mediane  obere  Blumenblatt,  das  nur  durch  Drehung  der 
Blüte  um  180",  durch  „Resupination",  zum  unteren  wurde.  Ziehen  wir 
nun  den  spitzen  Gegenstand,  den  wir  in  den  Eingang  des  Sporns  ein- 
•  führten,  wieder  zurück,  so  bringen  wir  an  ihm  zugleich  die  beiden  an 
Stielen  befestigten  , .Pollinien"  hervor,  vorausgesetzt,  daß  sie  zuvor  nicht 
schon  durch  Insekten  entfernt  worden  sind.  Sie  haften  dem  Gegenstand 
fest  an,  allerdings  nicht  so  fest,  wie  bei  vielen  anderen  Orchideen,  und 
lassen  sich  daher  meist  auch  unschwer  abstreifen.  Durch  die  Insekten, 
die  den  hier*  im  Sporn  abgesonderten  Honig  aufsaugen,  werden  die  am 
Rüssel  anhaftenden  Pollinien  in  ähnlicher  Weise,  unabsichtlich,  doch  mit 
Notwendigkeit,  aus  der  Blüte  gezogen  und  in  andere  Blüten  eingeführt, 
wo  Pollenmassen  an  der  unmittelbar  über  dem  Eingang  zum  Sporn  be- 
findlichen Narbe  haften  bleiben.  Betrachten  wir  uns  nun  ein  solches 
Pollinium  unter  dem  Präpariermikroskop,  so  stellen  wir  fest,  daß  es  keulen- 
förmig ist,  und  die  Keule  aus  wachsgelben,  länglichen  Körnei-n  besteht. 
Versuchen  wir,  letztere  mit  den  Nadeln  auseinander  zu  bringen,  so  sehen 
wir,  daß  sie  durch  elastische  Fäden  zusammengehalten  werden.  Nach 
unten  verschmälert  sich  die  Keule  in  ein  gelbes,  durchscheinendes  Stielchen, 
und  dieses  endet  in  einem  schmalen,  farblosen  Gebilde,  der  an  den  Gegen- 
ständen anhaftenden  Klebscheibe.  —  Bei  stärkerer  Vergrößerung  unter 
Wasser  untersucht,  zeigen  sich  die  uns  vorhin  als  längliche  Körner  er- 
schienenen Massen  (Massulae),  aus  einer  großen  Anzahl  fest  verbundener, 
polygonaler  Polienkörner  gebildet.  Die  einzelnen  Massulae  haben  ei-  bis 
birnenförmige  Gestalt  und  erscheinen  dui'ch  farblose  Fäden  untereinander 
verbunden.  Die  Massulae  gehen  nach  unten  mit  nicht  ganz  scharfer 
Grenze  in  das  aus  einer  durchscheinenden,  gelblichen  Substanz  gebildete 
Stielchen  über,  bei  welchem  der  Ursprung  aus  Zellen  an  den  in  der 
Peripherie  sich  zeichnenden  Konturen  noch  annähernd  zu  erkennen  ist. 
Die  farblose  Klebscheibe  zeigt  auch  nur  noch  Andeutungen  einer  zelligen 
Struktur  und  führt  stark  lichtbrechende,  zähflüssige  Schleimtropfen.  —  Bei 
Einwirkung  von  konz.  Schwefelsäure  tritt  an  der  Oberfläche  jeder  Massulae 
die  braun  sich  färbende,  netzförmig  gezeichnete  Exine  sehr  scharf  hervor. 
Die  Fäden  zwischen  den  Massulae  schwinden.  Das  Stielcheu  wird  entfärbt, 
dessen  ursprünglich  zellige  Struktur  tritt  deutlich  hervor  und  so  auch  die 
nämliche  Struktur  am  Scheibchen,  dessen  Substanz  sich  bald  rotbraun 
färbt.  Nach  längerer  Einwirkung  der  Schwefelsäure  wird  auch  die  Ober- 
fläche des  Stielchens  rotbraun,  der  Inhalt  der  Massulae  ziegelrot.  Die 
Fäden  zwischen   den  Massulae,   das  Stielcheu   und   das  Klebscheibchen   be- 


1)  Vgl.  a.  M.  HlRMER,  Flora,  Bd.  CXIII,   1920,  S.  254  ff .  bzw.  289  ff. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  38 
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stehen  aus  viscinartigen  Substanzen.  In  25-proz.  Chromsäure  schwinden 
die  Fäden  zwischen  den  Massulae  rasch,  so  auch  bald  die  Wandungen 
der  Massulae:  das  Klebscheibchen  wird  allmählich  in  stark  liehtbrechende 
Tröpfchen  verwandelt;  das  Stielchen  widersteht  länger,  doch  löst  sich 
schließlich   das  ganze  PoUinium   auf. 

Um  uns  über  den  Bau  der  Anthere  von  Gymnadenia  conopea 
zu  orientieren,  müssen  wir  auf  sehr  junge,  etwa  4  mm  hohe  Blüten  zurück- 
greifen. Es  ist  nur  eine  Anthere  vorhanden,  die  in  der  resupinierten  Blüte 
median  nach  oben  steht.  Wir  schneiden  durch  die  ganze  Blütenknospe 
und  ordnen  die  aufeinanderfolgenden  Querschnitte  au^  dem  Objektträger 
ihrer  Reihenfolge  gemäß  an.  Wir  sehen,  daß  die  Anthere  vierfächerig 
ist,  daß  die  beiden  Antherenhälften  wie  gewöhnlich  durch  das  Konnektiv, 
die  beiden  Fächer  in  jeder  Hälfte  durch  eine  dicke  Scheidewand  getrennt 
werden.  Die  Massulae  zeichnen  sich  deutlich  in  den  Fächern  ab.  Die 
Fächerwände  sind  wie  gewöhnlich  dreischichtig,  die  Tapetenzellen  haben 
aber  nur  geringe  Höhe.  Abwärts  in  den  Fächern  nimmt  die  Höhe  der 
Tapetenzellen  zu,  und  sie  erscheinen  mit  dunkelbraunem,  körnigem  Inhalt 
dicht  angefüllt.  Weiterhin  erhalten  alle  Zellen  des  Faches,  so  wie  jene 
der  die  Fächer  trennenden  Scheidewand,  dasselbe  Aussehen,  den  näm- 
lichen, undurchsichtigen  Inhalt;  letzterer  stellt  die  Substanz  vor,  die 
das  Stielchen  liefern  soll,  das  somit  aus  den  Tapetenzellen,  dem  poUen- 
bildenden  Gewebe  und  dem  Gewebe  der  Scheidewand  hervorgeht^).  Der 
Querschnitt  zeigt  jetzt  in  jeder  Antherenhälfte  nur  einen  einzigen,  rund 
umschriebenen,  mit  undurchsichtigen  Zellen  erfüllten  Raum.  Gleichzeitig 
tritt  vorn  zwischen  den  beiden  Antherenhälften  ein  Gebilde  auf,  das,  wie 
eingehende  Untersuchungen  lehrten ^j,  einen  metamorphosierten  Xarbenlappen 
darstellt,  der  /\-förmig  gekrümmt  ist  und  der  an  den  beiden  unteren, 
umgebogenen  Stellen  durch  Metamorphose  seiner  Zellen  die  Klebscheibchen 
erzeugt.  Von  dem  Aussehen  und  dem  Verhalten  dieses  medianen  Xarben- 
lappens  verschafft  man  sich  wohl  am  leichtesten  ein  Bild,  wenn  man  eine 
ganze,  etwa  6  mm  hohe  Knospe  unter  dem  Präpariermikroskop  von  der 
Blütenhülle  befreit  und  von  vorn  betrachtet.  Man  kann  da  auch  bereits 
deutlich  den  späteren  Dehiszenzlinien  der  beiden  Antherenhälften  folgen, 
die  von  der  Mittellinie  jeder  Antherenhälfte  aus  sich  langsam  dem  medianen 
Narbenlappen  zuwenden.  Querschnitte  durch  7  mm  hohe  Blütenknospen 
zeigen  uns  die  Wandung  der  Fächer  bereits  auf  die  Epidermis  und  eine 
hypodermale  Schicht  reduziert;  der  letzteren  fehlen  noch  die  Verdickungs- 
leisten.  Anwendung  von  Schwefelsäure  zeigt,  daß  um  die  einzelnen  Massulae 
bereits  die  Kutinisierung  der  Außenwandung  begonnen  hat.  —  In  Quer- 
schnitten von  Antheren  aus  9  mm  hohen  Blütenknospen  sind  die  beiden, 
die  Pollenfächer  trennenden  Scheidewände  in  der  Auflösung  begriffen;  mit 
den  Tapetenzellen  zugleich  geben  sie  den  Klebstoff  her,  der  die  Massulae 
zusammenhält.  Die  Exine  um  die  einzelnen  Massulae  ist  deutlich  netz- 
förmig gezeichnet.  Auf  nächstälteren  Stadien  ist  die  Scheidewand  zwischen 
den  Fächern  aufgelöst,  die  vereinigten  Fächer  werden  durch  das  Messer 
in  der  der  Ansatzstelle  der  Scheidewand  entsprechenden  Mittellinie  ge- 
öffnet. In  der  hypodermalen  Faserschicht  sind  jetzt  auch  Verdickungsringe 
aufgetreten,  und  zwar  eigentümlicherweise  nur  je  einer  in  dem  oberen  Ende 

^)  Vgl.  dazu  M.  HiBMER.  1.  c.   1920,   S.  265.  289. 

^)  Vgl.  Tir.  Wolf,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  IV,  1865— 186G,  S.  261;    A.  Engler, 
Ebenda,  Bd.  X,   1875—76,  S.  291. 
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jeder  Zelle.  Aus  jedem  Paar  von  Pollenfächern  geht  somit  nur  ein  Polli- 
nium  hervor,  das  als  zusammenhängende  Masse  aus  der  reifen  Blüte  ent- 
fernt wird.  —  Von  Interesse  ist  es  auch  noch,  einige  Querschnitte  durch 
Alkohol-Material  auszuführen.  Bei  4  mm  hohen  Blütenknospen  sieht  man 
da  deutlich  in  jedem  Fach  die  transversal  liegenden,  die  ganze  Breite  des 
Faches  einnehmenden  Gruppen  von  Pollenmutterzellen.  Jede  dieser  Gruppen 
ist  deutlich  abgegrenzt  und  verdankt  einer  gemeinsamen  Urmutterzelle  den 
Ursprung;  sie  bildet  je  eine  Massula.  Ist  die  Größe  der  Blütenknospen 
richtig  eingehalten  worden,  so  erscheinen  die  PoUenmuttei'zellen  entweder 
schon  in  Tetraden  geteilt  oder  in  Teilung  begriffen.  —  Querschnitte  durch 
7  mm  hohe  Blütenknospen  zeigen  uns  die  Massulae  durch  Auflösung  der 
Mittellamellen  der  Urmutterzellwände  voneinander  getrennt;  in  jedem  Pollen- 
korn der  Massulae  sind  2  Zellkerne  zu  sehen.  Bei  hinreichend  starker 
Vergrößerung  ist  festzustellen,  daß  ein  Stück 
eines  jeden  Pollenkorns  durch  eine  uhrglas- 
förmige  Scheidewand  abgegrenzt  ist,  und  daß 
diese  Scheidewand  die  beiden  Kerne  trennt. 
Die  Bildung  der  generativen  Zelle  ist,  wie 
man  leicht  feststellen  kann,  eben  erfolgt;  doch 
muß  bei  der  verschiedenen  Lage  der  Tetraden 
und  der  Zellen  in  jeder  Tetrade  nicht  erwartet 
werden,  daß  die  generativen  Zellen  in  allen 
Pollenkörnern  zugleich  zu  sehen  wären;  viel- 
mehr sieht  das  Bild  etwa  wie  das  in  Fig.  230 
dargestellte  aus.  In  9  mm  hohen  Blütenknospen 
hat  sich  die  generative  Zelle  von  der  Wand  des 
Pollenkorns  bereits  losgelöst  und  liegt  frei  neben 
dem   vegetativen  Kern  im  Zytoplasma. 

Offnet  man  eine  zum  Aufblühen  reife 
Knospe  der  zweijährigen  Nachtkerze,  Oeno- 
thera biennis,  so  findet  man,  daß 
die  Antheren  bereits  aufgesprungen  sind 
und  ihren  Pollen  entlassen  haben.  Letzterer 
mrd  durch  viscinartige  Fäden  zwischen  den  Antheren  festgehalten. 
Streicht  man  solche  Fäden  auf  einen  Objektträger  und  beob- 
achtet sie  unter  dem  iVIilo'oskop,  so  erscheinen  sie  als  äußerst  zarte, 
z.  T.  wellig  verschlungene  Stränge.  Die  Pollenkörner  sind  im  trockenen 
Zustand  undurchsichtig,  doch  fällt  ihre  dreieckige  Gestalt  sofort  auf. 
Im  Wasser  zeigen  sie  sich  bei  stärkerer  Vergrößerung  als  abgeflachte, 
gleichseitig  dreieckige  Gebilde  mit  warzenförmig  vorspringenden 
Ecken.  Am  Grund  jeder  dieser  Warzen  ist  eine  innere,  ringförmige 
Verdickung  der  Pollenhaut  zu  sehen.  Der  Inhalt  der  Pollenkörner 
erscheint  feinkörnig;  die  beiden  Kerne  sind  in  dem  Inhalt  des  reifen 
Korns  nur  äußerst  schwer  nachzuweisen.  In  Schwefelsäure  nimmt 
die  Exine  des  Pollenkorns  eine  rotbraune  Färbung  an.  Dabei  hebt 
sich  an  ihr  eine  äußere,  dünne,  gelb  gefärbte  Schicht,  Falten  bildend, 
von  einer  inneren,  dickeren,  rotbraunen  ab.  Beide  Schichten  vereinigen 
sich  in  den  farblos  bleibenden  Wänden  der  Warzen.  Von  den  Seiten- 
wänden dieser  Warzen  springen  feine  Zähne  nach  innen  vor.  Die  Schei- 
telfläche der  Warzen  wird  durch  die  Schwefelsäure  aufgelöst.  Die 
feinen,  die  Pollenkörner  verbindenden  Fäden  widerstehen  dem  Wasser, 

38* 


Fig.  230.    Gymnadenia    cono- 
pea.  Teil  einer  Massula  (nach 
Alkohol-Material),    v  genera- 
tive Zellen.     Vergr.  540. 
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der  Schwefelsäure  und  der  Kalilauge  und  sind  auch  in  Alkohol  unlös- 
lich. Werden  die  Körner  mit  25-proz.  Chromsäiu'e  behandelt,  so  löst 
sich  alsbald  ihre  Haut,  und  zwar  die  äußeren  Teile  etwas  früher  als  die 
inneren.  Weiterhin  werden  auch  diese  gelöst  und  schließhch  auch  die 
Viscinfäden  zwischen  den  Körnern.  Von  der  Narbe  einer  älteren 
Blüte  lassen  sich  Pollenkörner  abheben,  die  bereits  »Schläuche  getrieben 
haben.  Auch  hier  ist  es  eine  innere  farblose,  den  Inhalt  des  Pollenkorns 
umgebende  Intine,  die  durch  eine  Warze  zum  Pollenschlauch  aus- 
wächst. Die  Schlauch bildung  erfolgt  gewöhnlich  nur  aus  einer 
Warze,  oder  es  wächst  doch  nur  einer  der  angelegten  Schläuche 
weiter.  —  Statt  Oenothera  kann  auch  ein  Weidenröschen  (E  p  i  1  o  - 
b  i  u  m)  oder  eine  F  u  c  h  s  i  a  zur  Untersuchung  dienen.  Letztere 
kommt  z.  B.  für  den  Winter  in  Betracht,  da  einzelne  ihrer  Arten  sich 
dann  in  Gewächshäusern  zur  Blüte  bringen  lassen. 

Wir  wollen  uns  noch  einige  andere,  besonders  charakteristisch  ge- 
staltete Pollenkörner  ansehen.  Durch  auffallend  große  Pollenkörner 
sind  die  Malvaceen  ausgezeichnet;  wir  wählen  den  Pollen  der  Stock- 
rose, Althaea  rosea,  zur  Untersuchung  aus.  Im  Wasser  er- 
scheinen diese  Pollenkörner  kugelrund,  undurchsichtig,  mit  farblosen 
Stacheln  besetzt.  Sie  werden  sehr  schön  durchsichtig  in  Karbolsäure 
und  in  Chloralhydrat ,  weit  weniger  durchsichtig  in  Nelkenöl ,  noch 
weniger  in  Zitronenöl,  alles  Mittel,  die  man  in  solchen  Fällen  zum 
Durchsichtigmachen  der  Objekte  verwendet.  Am  besten  wirkt  hier  die 
Karbolsäure,  so  daß  wir  uns  an  diese  halten  wollen.  Die  Oberflächen- 
ansicht des  Pollenkorns  zeigt  uns,  daß  die  fa  blose  Exine  in  annähernd 
gleichen  Abständen  mit  großen,  spitzen  Stacheln  besetzt  ist.  Zwischen 
diesen  großen  Stacheln  sind  andere,  stumpfe,  kurze,  von  wechselnder 
Dicke  eingestreut.  Regelmäßig  verteilte,  kreisrunde,  rosa  erscheinende 
Oeffnungen  durchsetzen  die  Exine.  Ihre  Grundfläche  ist  fein  punktiert. 
Der  Inhalt  des  Pollenkorns  erscheint  gleichmäßig  feinkörnig;  die  Zell- 
kerne sind  sehr  schwer  nachzuweisen.  Der  optische  Durchschnitt  des 
Korns  läßt  die  Gestalt  der  großen  und  kleinen  Stacheln  und  der  die 
Exine  durchsetzenden  Kanäle  leicht  erkennen.  Eine  äußerst  zarte 
Intine  ist  um  den  Inhalt  zu  verfolgen;  sie  wölbt  sich  ein  wenig  papillen- 
artig  in  die  Austrittsstellen  der  Exine  vor.  In  konz.  Schwefelsäure 
wird  die  Exine  alsbald  rotbraun  gefärbt  und  zeigt  dann  ihren  Bau 
sehr  deutlich.  —  Wie  die  Pollenkörner  von  Althaea  verhalten  sich 
auch  jene  der  meisten  anderen  Malvaceen.  Bei  der  häufig  kultivierten 
Malva  crispa  z.  B.,  oder  bei  Malva  silvestris,  von 
der  übrigens  in  Apotheken  jederzeit  trockenes  Blütenmaterial  zu 
haben  ist,  sind  die  Pollenkörner  ganz  ebenso  wie  bei  Althaea  gestaltet, 
nur  daß  die  Stacheln  der  Pollenhaut  sich  alle  gleichen.  Zwischen  den 
Stacheln  liegen  die  Austrittsstellen  verteilt ;  die  Haut  erscheint  außer- 
dem fein  punktiert. 

Diese  großen  Pollenkörner  benutzen  wir  auch,  um  Schnitte  durch  sie 
auszuführen^).  Um  solche  schnell  zu  erreichen,  verwenden  wir  in  Alkohol  ge- 
härtetes Material,  das  wir  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Alkohol  und 
Glyzerin  legen.  W^ir  stellen  uns  eine  dicke  Lösung  von  Gummi  her,  der  wir  eine 
sehr  geringe  Menge  Glyzerin  hinzufügen,   bringen  von   dieser  Lösung  einen 

^)  Vgl.  H.  Schacht,  1.  c.  1860,  S.  110. 
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Tropfen  auf  die  ebengeschnittene  Endfläche  einer  Holundermarkstange  und 
setzen  dem  Gummitropfen  jene  Pollenkörner  hinzu.  Diese  werden  in  das 
Gummi  eingerührt,  und  hierauf  der  Tropfen  bei  aufrechter  Stellung  der 
Holundermarkstange  an  der  Luft  zum  Eintrocknen  gebracht  oder  durch 
mehrstündiges  Liegen  in  Alkohol  gehärtet.  Dann  werden  mit  einem 
scharfen  Rasiermesser  Querschnitte  durch  das  Gummi  geführt.  Die  er- 
haltenen Schnitte  dürfen  wohl  sehr  klein  sein,  müssen  aber  äußerst  geringe 
Dicke  haben.  Die  Schnitte  werden  in  Wasser  oder  verd.  Glyzerin  gelegt, 
wo  das  Gummi  sich  löst,  und  die  eingeschlossenen  Pollenkornschnitte  frei 
werden.     An   solchen  Schnitten  läßt  sich   dann  die  Struktur  der  Pollenhaut 
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Fijj.  231.    Malva  crispa.    A  Stück  eines  Pollenkorns  von  der  Oberfläche.    B  Teil  eines 
Quersclmittes  durch   ein   Pollenkorn,   C  ein  von    der  Narbe  genommenes  Pollenkom 
mit  Schläuchen,   D  Teil  eines  solchen  PoUenkoms  im  optischen  Durchschnitt.     A,   B 
und   D  540-,  C  240  mal  vergrößert. 

in  allen  Einzelheiten  studieren.  Ein  solcher  Querschnitt  von  Malva  crispa 
(Fig.  231  ß)  zeigt  an  der  Exine  zu  äußerst  eine  dünne,  mit  Stacheln  be- 
setzte Außenschicht,  darauf  eine  zarte  Stäbchenschicht,  die  den  von  der 
Fläche  gesehenen  Punkten  entspricht,  und  eine  dicke,  homogene,  nach  innen 
konvex  vorspringende  Innenschicht.  Die  Intine  ist  unter  den  Austrittsstellen 
angeschwollen,  stellt  im  übrigen  aber  ein  zartes  Häutchen  dar.  Behandeln 
wir  solche  Schnitte  mit  Chlorzinkjodlösung,  so  färben  sich  in  ihnen  die 
Außenschicht  der  Exine  und  der  Stacheln  kaum,  die  Verdickungsschichten 
der  Exine  gelbbraun,  der  Intine  deutlich  blau.  Die  Intine  ist  in  diesem 
Fall  relativ  zeUulosereich.  Der  Inhalt  des  Pollenkorns  quillt  und  wird 
violett,  was  auf  dem  Vorhandensein  von  quellenden  und  sich  färbenden 
Stärkekörnern  beruht.  Die  farblosen  wie  die  gefärbten  Schnitte  lehren 
bei  starker  Vergrößerung  und  sehr  geringer  Dicke,  daß  die  Poren  der 
Exine    nach    außen    durch    ein    sehr   zartes  Häutchen,    die   sich  über  diese 
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Mirabilis,  Cucurbita. 

fortsetzende  Außenschicht,  geschlossen  sind.  —  Um  Schnitte  durch  Pollen- 
körner zu  erhalten,  die  allen  Anforderungen  der  modernen  mikrosko- 
pischen Technik  entsprechen,  ist  das  Material  in  Paraffin  einzubetten  und 
mit  dem  Mikrotom  zu  schneiden;  die  Schnitte  sind  mit  den  für  Pektin  und 
Zellulose  als  charakteristisch  angegebenen  Farbstoffen  zu  färben  (vgl.  S.  45, 
67,  170,  173,  249). 

Suchen  wir  unter  dem  Präpariermikroskop  die  Narben  älterer  Blüten 
von  Malva  crispa  ab,  so  finden  wir  an  ihnen  zahlreiche  Pollenkörner.  Diese 
haben  aus  der  der  Narbenfläche  zugekehrten  Seite  zahlreiche  Schläuche 
getrieben.  Wird  ein  solches  Korn,  dessen  Schläuche  noch  kurz  sind,  ab- 
präpariert, so  kann  man  leicht  feststellen,  daß  die  Schläuche  durch  die 
Öffnungen  der  Exine  nach  außen  treten  (Fig.  231  C).  Noch  schöner  zeigt 
sich  dies  im  optischen  Durchschnitt,  nachdem  das  Korn  in  Karbolsäure 
durchsichtig  gemacht  worden  ist  {D).  —  Zu  ähnlichen  Untersuchungen 
kann  man  auch  die  bestäubten  fedrigen  Narben  der  Getreidearten  und 
Gräser  verwenden.  So  lassen  sich  z.  B.  zur  Blütezeit  leicht  die  Frucht- 
knoten des  frz.  Raygrases,  Arrhenatherum  elatius,  aus  den  Ahrchen  trennen 
und,  da  sie  verhältnismäßig  geringen  Durchmesser  haben,  bei  schwacher  Ver- 
größerung xiuter  Mikroskop  im  Wassertropfen  untersuchen.  Da  sieht  man 
denn  an  vielen  Stellen  die  hier  glatten,  kugeligen  Pollenköruer,  die  aus  der 
für  den  Gramineen-Pollen  charakteristischen  kreisrunden,  kraterförmigen 
Öffnung  der  Exine  mehr  oder  weniger  lange,  zwischen  die  Papillen  der 
Narben  vordringende  Pollenschläuche  getrieben  haben.  Durch  Zusatz  von 
Methylgrün-Essigsäure,  welche  von  Pollenkörnern  bzw.  Schläuchen  stärker 
aufgenommen  wird  als  von  den  Narbenpapillen,  kann  das  Bild  noch  mehr 
verdeutlicht  werden. 

Verhältnismäßig  sehr  große  PoUenköruer  sind  bei  den  Mirabilis- 
Arten  zu  finden.  An  dem  Pollen  von  Mirabilis  Jalapa,  der  Wunder- 
blume, ist  unter  Wasser  wenig  von  dem  Bau  zu  sehen.  Deutlicher  wird 
das  Bild  nach  dem  Zerdrücken  der  Körner,  sehr  schön,  wenn  wir  die 
Körner  nach  dem  schon  erprobten  Verfahren  in  Karbolsäure  bringen. 
Die  Exine  zeigt  runde,  gleichmäßig  verteilte,  sich  nach  innen  erweiternde 
Öffnungen,  die  Austrittsstellen.  Jede  Öffnung  erscheint  bei  tieferer  Ein- 
stellung von  einem  sich  besonders  markierenden  Rahmen  umgeben,  der, 
wie  der  optische  Durchschnitt  zeigt,  von  der  in  die  Öffnung  der  Exine 
vordringenden,  hier  ziemlich  stark  verdickten  Intine  gebildet  wird.  Die 
Exine  ist  an  ihrer  Oberfläche  mit  kurzen  Stacheln  besetzt.  Außerdem 
erscheint  sie  von  feinen  Poren  durchbrochen.  Im  optischen  Durchschnitt 
läßt  sie  deutlich  eine  innere  und  eine  äußere  Schicht  erkennen.  Von 
diesen  besitzt  nur  die  äußere  die  feinen  Poren;  sie  zeigt  sich  mit  der 
inneren  nur  durch  kurze  Stäbchen  verbunden.  Bei  Flächeneinstellung  er- 
scheinen diese  Stäbchen  als  runde  Flecke,  die  bei  Veränderung  der  Ein- 
stellung in  dem  Augenblick  auftreten,  wo  die  feinen  Poren  der  Exine 
schwinden.  Die  zwischen  den  Austrittssteilen  gelegenen  Teile  der  inneren 
Schicht  springen  halbkugelig  nach  innen  vor.  —  In  Chloralhj'drat  wird 
ein  gelb  sich  färbendes  Öl  gut  sichtbar,  und  der  optische  Durchschnitt 
zeigt,  daß  es  die  Zwischenräume  zwischen  der  inneren  und  äußeren  Schicht 
der  Exine  erfüllt. 

Die  großen  Pollenköiner  der  Cucurbita-  Arten  (Fig.  232) 
haben  sich  von  jeher  der  besonderen  Berücksichtigung  erfreut  wegen 
der  Deckel,  welche  die  Austrittsstelle  der  Exine  schließen.  In  Wasser 
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treten  gelbe  Oltröpfchen  aus  der  Oberfläche  der  Exine  hervor,  die 
Körner  entleeren  alsbald  ihren  Inhalt,  und  der  Bau  der  Haut  wird 
dann  deutlich.  Die  Exine  ist  mit  regelmäßig  verteilten,  großen,  und 
zwischen  diesen  mit  sehr  zahlreichen,  kleinen  Stacheln  besetzt.  Die 
Austrittsstellen  sind  rund,  die  Deckel  durch  die  papillenartig  vor- 
gewölbte Intine  einseitig  oder  vollständig  emporgehoben.  Diese  Deckel 
haben  den  Bau  der  angrenzenden  Exine  und  tragen  einen  oder  einige 
Stacheln.  Sehr  schön  zeigen  sich  die  Stacheln  und  Deckel  der  Exine, 
wenn  man  frischen  Kürbis-Pollen  in  Methylgrün-Essigsäure  untersucht. 
Sie  erscheinen  dabei  dunkelgrün  gefärbt.  Gute  Bilder  erhält  man  auch 
in  Zitronenöl,  wenig  brauchbare  in  Nelkenöl.  Andererseits  sind  die 
Bilder  in  Chloialhydrat  jenen  in  Karbolsäure  vorzuziehen.  Mit  einem 
Wort :  für  jedes  einzelne  Objekt  ist 

das    günstigste    Aufhelkmgsmittel         ^  ,;-^^--^-^<  - 

durch  Versuche  zu  ermitteln.    An  ./>  '  "" ^ 

den  Zitronenöl- und  Chloralhydrat-  '  hi 

Präparaten    stellen    wir    auf    op-  y  ..    ß    //( 

tischen   Durchschnitten    die   Lage         ^f^ .  -  j" 

der   Deckel    innerhalb    der   Exine      ^|  ^     '  %.    <f 

fest,  in  der  sie  sich  mit  nach  innen         "^y  -  ^r"        \ 

zu  etwas  erweitertem  Grund  ein-  \        .     '  /v^ 

gekeilt  finden.   Unter  dem  Deckel  -  •''f^ 

ist    die   Anschwellung    der    Intine 
zu  sehen.  In  Schwefelsäure  werden 

die   Öltropfen   an    der    Exine    blau.  Fig.   232.      A   Cucurbita    Pepo.      Ganzes 

Die  Exine  bräunt  sich  langsam.  Die  P^ll-^^lforn  m  Flächenansicht  und  z.   T. 

,     ,  111  auch    un    optischen    Durchsclmitt    nach 

Deckel   werden   durch   den   hervor-  emem  Zitronenöl-Präparat.      Vergr.   240. 

quellenden  Inhalt   abgestoßen.      In  B  Cucurbita  verrucosa.     Teil  eines  Quer- 

25-proz.    Chromsäure    wird    alsbald  schnittesdurch  ein  Pollenkorn.  Vergr.  540. 

die   ganze   Pollenhaut   gelöst;   die 

Exine  widersteht  etwas  länger  und  ist  im  Augenblick ,  wo  die  Intine 
schwindet,  als  stark  gequollene,  homogene  Haut  zu  verfolgen.  Das 
Pollenkorn  hat  sich  zuvor  entleert,  wodurch  die  Beobachtung  der 
Intine  noch  wesentlich  erleichtert  wird.  In  der  Schwefelsäure  ist 
hingegen  die  Intine  sofort  gelöst  worden,  die  Exine  bleibt  erhalten. 
Der  hervorgetretene  Inhalt  des  Pollenkorns  färbt  sich  wie  in  anderen 
Fällen  allmählich  rosenrot. 

Von  zusammengesetzten  Pollenkörnern,  die  sowohl  bei  Mono- 
kotylen, wie  bei  Dikotylen  vorkommen,  sehen  wir  uns  zunächst  jene 
des  Heidekrauts,  Calluna  vulgaris,  an.  Die  Körner  sind  zu 
je  4  vereinigt  und  meist  tetraedrisch  gruppiert.  Die  Pollenhaut  zeigt 
nur  schwache  Erhabenheiten  und  meist  3  Austrittsstellen  an  jedem 
Korn.  —  Wie  Calluna  verhalten  sich  im  wesentlichen  die  Erica-, 
A  z  a  1  e  a  -  und  Rhododendron-  Arten,  die  z.  T.  auch  zur 
Winterszeit  im  Gewächshaus  blühend  zur  Verfügung  stehen.  —  Bei 
A  c  a  c  i  a  -  Arten,  ja  überhaupt  bei  Älimosaceen,  bilden  die  Pollen- 
körner Gruppen  von  4,  8,  12  und  16,  selbst  von  noch  mehr  Zellen, 
können  aber  auch  als  einzelne  Zellen  auftreten. 

Zum  Schluß  wollen  wir  noch  einige  künstliche  Aussaat  ver- 
suche von  Pollenköruern  machen.  Wir  stellen  uns  zu  diesem  Zweck 
Lösungen  her,  die  auf  100  T,  Brunnenwasser  3 — 30  T.  Rohrzucker  und  1,5  T. 
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Gelatine  enthalten.  Die  Bildung  der  Pollenschläuche  gelingt  in  solchen 
Lösungen  meist  sehr  gut^).  Für  jede  Spezies  ist  übrigens  die  Konzentration 
der  Zuckerlösung  erst  auszuprobieren.  Manche  Pollenkörner  treiben  ihre 
Schläuche  bei  sehr  verschiedenen  Konzentrationen,  andere  hingegen  sind  für 
den  Konzentrationsgrad  sehr  empfindlich.  —  Die  Aussaaten  führen  wir  auf 
Deckgläsern  in  flach  ausgebreiteten  Tropfen  (vgl.  Reg.  IV  Hängender 
Tropfen)  aus,  die  in  kleinen,  feuchten  Kammern  suspendiert  werden.  — 
Sehr  gut  lassen  sich  die  Pollenkörner  der  Zwiebel  (A 11  i um)- Arten  in 
3-proz.  Zuckerlösung  kultivieren.  Die  Körner  sind  im  wesentlichen  so  wie 
jene  von  Hemerocallis  gebaut,  nur  kleiner.  Die  von  der  Intine  gebildeten 
Schläuche  treten  aus  der  am  trocknen  Korn  eingefalteten  Fläche  hervor. 
Die  2  wurmförmigen  Zellkerne,  der  nackte  vegetative  wie  der  von  seiner 
Zelle  umschlossene  generative,  wandern  in  den  Schlauch  ein.  Dieser  Schlauch 
kann  so  bedeutende  Länge  in  den  Kulturen  erreichen,  daß  seine  nach  rück- 
wärts gelegenen  Partien  sogar  durch  pfropfartige  Substanzballen  abge- 
schlossen werden.  Es  geschieht  dies  jedesmal  dann,  wenn  ein  Schlauchteil 
von  dem  in  der  Richtung  zum  Scheitel  fortschreitenden  Plasma  völlig 
entleert  wird.  Ob  diese  Pfropfen  ebenso,  wie  die  innerste  Lamelle  der 
Schlauchwand-),  aus  Kallose  bestehen,  ist,  wenn  sie  sich  auch  oft  deutlich 
mit  wässr.  Anilinblaulösung  färben  lassen,  fraglich^).  In  dem  Protoplasma 
der  Schläuche  sind  lebhafte  Strömlingserscheinungen  zu  beobachten.  Die 
Kerne  im  Schlauch  weist  man  durch  Zusatz  von  einem  Tropfen  Methyl- 
grün-Essigsäure leicht  nach.  —  Die  Pollenkörner  von  Tulipa  Gesneriana 
keimen  in  1  —  S-proz.  Zuckerlösung.  Leucojum  aestivum  treibt  sehr 
leicht  und  rasch  Schläuche  in  3  —  5-proz.  Zuckerlösung.  So  auch 
Narcissus  poeticus  in  derselben  Lösung.  Convallaria  majalis 
in  5  —  20-proz.  Lösung,  Iris  sibirica  in  30 — 40-proz.  Lösung,  während 
für  Iris  versicolor  eine  15  —  30-proz.  Lösung  genügt^).  Auch  aus  den 
Massulae  der  Orchideen  lassen  sich  in  5 — 10-proz.  Zuckerlösung  Schläuche 
heranziehen,  doch  meist  erst  nach  20  —  40  Std.  Dabei  ist  festzustellen, 
daß  der  an  seinem  größeren  Kernkörperchen  kenntliche,  vegetative  Kern 
vorausgeht;  die  generative  Zelle  samt  Kern  mit  kleinerem  Kernkörperchen 
folgt  nach.  —  Unter  den  Dikot^^len  keimen  die  Pollenkörner  von  T  o  r  e  n  i  a 
asiatica  sehr  gut;  in  10-praz.  Zuckerlösung  haben  sie  nach  2  Std.  Schläuche 
getrieben  und  wachsen  so  rasch,  daß  man  die  Spitze  des  Schlauches  bei 
starker  Vergrößerung  durch  das  Gesichtsfeld  fortrücken  sieht.  Ahnlich  ver- 
halten sich  in  3  —  10-proz.  Zuckerlösung  Gloxinia- Arten,  in  1-proz.  Pa- 
paver,  in  5-proz.  Paeonia-,  in  1 — 20-proz.  Sedum-Arten,  Viola  tri- 
color  in  30-proz.,  Ampelopsis  hederacea  in  20 — 30-proz.;  Malvaceen, 
Umbelliferen  und  Kompositen-Pollen  haben  sogar  30 — 40-proz.  Rohr- 
zucker zur  Keimung  nötigt).  Das  günstigste  Objekt  geben  wohl  Lathyrus- 
Arten  ab,   deren  Pollenkörner  in  1 5-proz.  Zuckerlösung  mit  1,5%  Gelatine- 


1)  Vgl.  hieiVAi  E.  STRASBURGER,  Befr.  u.  Zellt.,  1878,  S.  22;  Fr.  ELF\aNG,  Jen. 
Zeitschr.  f.  Naturwiss.,  Bd.  XIII,  1879,  S.  1;  E.  Strasbugrer,  Neue  Unters,  ü.  d. 
Befnichtiingsvorgang  b.  d.  Phaner.,  1884,  S.  13;  P.  RiTxnxGHArs,  Verhandl.  d.  Nat. 
Ver.  f.  Rhcinl.  u.  Wcstf.,  Jahrg.  XLIII,  1887,  S.  123;  E.  STRASBURGER,  Biol.  Zentralbl., 
Bd.  XX,  1900,  S.  763.  Vgl.  auch  die  zusammenfassenden  Angaben  zur  Physiologie  des 
Pollens  von  J.  TOKUGAWA,  Journ.  Coli.   Sc.  imp.  Univ.  Tokyo,  Bd.  XXXV,   1914. 

2)  L.   JOST,  Bot.  Ztg.,  LXV.   Jahrg.,  I.  Abt.,   1907,   S.'  84. 

^)  E.  W.   Schmidt,  Bau  u.  Funkt,  d.   Siebröhre  der  Angiospermen,   1917,  S.  72. 
')  M.  L.   Saavtter,  Bot.   Gaz.,  Bd.  LXIV,   1917,   S.   159. 
5)  B.  LiDFORSS,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  I,    1909,   S.  448. 
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Zusatz  keimen.  Die  Zucker-Gelatine-Lösungen  müssen  frisch  hergestellt 
werden,  da  sie  sich  nicht  halten.  Statt  Gelatine  wird  auch  der  Zusatz 
von  1-proz.  reinem  Agar  zu  den  verschiedenen  Zuckerkonzentrationen  emp- 
fohlen i).  Die  in  diesem  Medium  auskeimenden  Pollenschläuche  sollen  eine 
sehr  viel  stärkere  Vitalität  besitzen,  als  die  in  Gelatine  erwachsenen.  So 
keimt  der  Pollen  und  entwickeln  sich  kräftige  Pollenschläuche  von  Vinca 
minor  sehr  leicht  auf  l^/2°o  Agar  mit  5%  Rohrzucker,  Aesculus  Hippo- 
castanum  auf  1^/0%  Agar  mit  10%  Rohrzucker,  Lupinus  perennis 
auf  15%  Agarzucker,  Menyanthes  trifoliata  auf  10%  Agarzucker, 
Eschscholtzia  californica  auf  10%  Agarzucker^),  Butomus  auf  1-proz. 
Zuckeragar  (1  %  Agar),  Echeveria  auf  10-proz.  Traubenzucker-Agar  (1  % 
Agar)^).  —  Eine  ganze  Anzahl  von  Pollenkörnern  kann  auch  in  reinem 
Wasser  zur  Schlauchbildung  schreiten,  vorausgesetzt,  daß  die  zur  Schlauch- 
bildung notwendigen,  relativ  großen  Sauerstoffmengen  zui-  Verfügung  stehen. 
Unter  Deckglas  werden  somit  Pollenkörner  unter  allen  Umständen  nur 
in  unmittelbarer  Nähe  des  Deckglasrandes  Schläuche  bilden.  Auch  im 
suspendierten  oder  auf  dem  Objektträger  befindlichen  Wassertropfen 
setzen  tiefer  untergetauchte  Pollenkörner  vielfach  mit  der  Schlauch- 
bildung aus;  daher  gilt  es,  die  Kulturtropfen  für  solche  Zwecke  stets 
flach  auszubreiten^).  Die  Pollenkörner  mancher  Pflanzengruppen,  so  die 
der  Gramineen  (vgl.  S.  598),  keimen  dabei  nur  dann,  wenn  ihnen  das 
Wasser  in  nur  sehr  beschränktem  Maße  zur  Verfügung  steht.  Keimungs- 
versuche mit  derartigen  Pollenkörnern  stellt  man  zweckmäßig  so  an,  daß 
man  den  Pollen  auf  Pergamentpapier  oder  unbenetzten  Objektträgern  aussät, 
und  sie  in  eine  große  feuchte  Kammer  stellt^).  Nur  völlig  reifer  Pollen  darf  für 
derartige  Versuche  zur  Verwendung  kommen,  und  zwar  liefert  frisch  geernteter 
Pollen  die  besten  Resultate.  Aber  auch  älterer  Pollen  eignet  sich  dazu,  wenn 
er  nur  lufttrocken  aufbewahrt  worden  ist  (s.  darüber  Reg.  IV  Pollen),  wobei 
er  lange  Zeit  seine  Keim-  und  Befruchtungsfähigkeit  behält  ^j.  Unter  solchen 
Pollenkörneru,  die  in  Aq.  dest.  nicht  platzen,  vielmehr  ihre  Schläuche  treiben, 
wären  Lobelien,  Nicotianen,  Lysimachia  Nummularia,  Glaucium 
luteum,  Aquilegia  Skinneri,  Lilien,  Agapanthus  umbellatus  zu 
nennen").  Manche  dieser  Pollenkörner  büßen  hingegen  ihre  Keimfähigkeit  ein, 
wenn  das  Wasser  geringe  Quantitäten  Mineralsalze  enthält,  wie  denn  Mineral- 
salze im  allgemeinen  sehr  giftig  für  den  Pollen  sind.  Ausgiebige  Keimung  läßt 
sich  andererseits  in  manchen  Fällen  durch  Zusatz  sehr  geringer  Säure- 
mengen, z.  B.  von  Zitronensäure,  erzielen;  wo  andere  Mittel  versagen,  hilft 
unter   Umständen    das   Einlegen   von   Narbenstücken    in   die   Kulturflüssig- 


1)  L.  JosT,  1.  c.  1907,  S.  101;  B.  LroFORSS,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  I,  1909,  S.  44.5; 
M.  Pfundt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLVII,  1910,  S.  6.  Letzterer  gibt  S.  36  für 
eine  große  Zahl  von  Pflanzenarten  die  für  die  Keimvuig  iiires  frischen  Pollens 
günstigen  Zuckerkonzentrationen  an.  Ahnliciie  Angaben  auch  bei  B.  LrorORSS,  1.  c. 
1909,  S.  480  ff. 

2)  W.  Bobilioff-Preisser,  Beih.  z.  bot.  Zontralbl.,  1.  Abt.,  Bd.  XXXIV,  1917, 
S.   465  ff. 

3)  Fr.  Herkig,  Bor.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXVII,  1919,  S.  4.50,  452. 
*)  B.  LiDFORSS,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,  1896,  S.  5.'  S.  a.  Reg.  IV  Hängen- 
der Tropfen. 

5)  Vgl.  L.  JoST,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIII,  1905,  S.  504,  und  1.  c.  1907, 
S.  80.    S.  a.  B.  LiDFORSS,  1.  c.  1909,  S.  457,  und  M.  PFtJM)T,  1.  c.  1910,  S.  35. 

")  Vgl.  J.  SmON,  Möllers  deutsche  Gärtnerztg.,  Bd.  XXV,  1910,  S.  11,  femer  in 
Mitt.  d.  Pflanzcnphysiol.  Versuchsstat.,  Dresden  1910;  auch  JK  Pfundt,  1.  c.  1910,  S.  31. 

^)  Diese  mad  auch  die  nächstfolg.  Angaben  nach  B.  LiDFORSS,  1.  c.  1896,  S.  8  ff . 
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Tropismen  der  PoUenscliläuche. 

keit  ^)  oder  das  Zusetzen  von  Saft  friscli  geschnittener  Stengel  oder  Blätter  der 
betr.  Versuchspflanze  ^).  —  Daß  Pollenkörner  auch  imstande  sind,  in  dem 
Kulturmedium  eingeschlossen,  also  unter  Luftabschluß,  zu  keimen,  und,  wenn 
auch  nicht  sehr  lange,  Pollenschläuche  zu  bilden,  zeigten  u.  a.  Versuche 
mit  Pollen  von  Cornus  mas,  der  in  einem  Tropfen  von  warmer  Gelatine  6% 
und  Rohrzucker  8%  auf  dem  Objektträger  ausgesät  und  mit  Deckglas  bedeckt 
wurde.  Es  keimte  da  der  größte  Teil  der  Körner,  trotzdem  die  Gelatine 
vollkommen   erstarrt  war  und   das  Deckglas  fest  am  Objektträger  klebte^}. 

Die  Pollenkörner  invertieren  den  Rohrzucker,  in  dem  sie  kul- 
tiviert werden.  Das  Invertin  ist  in  den  Pollenkörnern  schon  vor  der  Kei- 
mung vertreten,  und  die  Inversion  des  Zuckers  geschieht  auch,  wenn  man 
durch  Zusatz  geringer  Chloroform-Mengen  die  Keimung  verhindert  "*).  — 
Ebenso  enthalten  die  Pollenkörner  Diastase.  Setzt  man  geringe  Mengen 
eines  bei  Siedehitze  dargestellten  1-proz.  Kartoffelstärkekleisters  der  Kultur- 
^üssigkeit  zu,  so  werden  die  gequollenen  Stärkekörner  meist  in  wenigen 
Std.  vollständig  gelöst,  gleichgültig,  ob  die  Pollenkörner  gekeimt  sind  oder 
nicht,  oder  ihren  Inhalt  in  die  Kulturflüssigkeit  entleert  haben  ^).  —  Die 
Pollenmassen  der  Orchideen  führen  lösliche  organische  Substanzen,  die  hitze- 
beständig sind  und  sich  von  den  ungekeimten  Pollen  trennen  lassen.  Sie 
veranlassen  das  nach  der  Bestäubung  der  Orchideen  oft  auftretende  Ver- 
schwellen  der  Narbe  und  des  Gynostemiums,  ferner  Entwicklungshemmungen 
und  vorzeitiges  Welken  des  Perianths^).  —  Die  Pollenkörner  der  Anemo- 
philen,  d.  h.  der  Pflanzen,  die  durch  Vermittlung  des  Windes  bestäubt 
werden,  zeichnen  sich  fast   ausnahmslos   durch   Stärkereichtum  aus"). 

Die  Wachstumsrichtung  der  Pollenschläuche  wird  vornehmlich  durch 
Chemotropismus^J  beeinflußt.  Legt  man  auf  einen  Gelatinewürfel  die  ab- 
geschnittene Narbe  einer  Blüte,  etwa  von  Scilla  patnla,  bedeckt  die 
Gelatine  in  der  Umgebung  dieser  Narbe  mit  Pollen  der  nämlichen  Pflanze, 
und  stellt  diese  Kultur  in  einen  feuchten,  dunklen  Raum,  so  kann  man 
schon  nach  wenigen  Std.  feststellen,  daß  die  ausgetriebenen  Pollenschläuche 
der  Narbe  zuwachsen.  Dieselbe  chemotaktische  Wirkung  üben  auch  Teile 
des  Eruchtknotens  und  die  Samenanlage  auf  die  Pollenschläuche  aus.  — 
Daß  auch  durch  Lösungen  verschiedener  Zuckerarten,  ferner  durch  Protein- 
stoffe  die  Wachstumsrichtung  der  Pollenschläuche  wohl  aller  Angiospermen 
verschiedenartig  beeinflußt  wird,  bei  den  Pollenschläuchen  also  ein  ,,Sac- 
charochemotropismus"'  bzw.  „Proteochemotropismus"  besteht,  haben 
folgende  Versuche  gelehrt^):  Auf  einem  Objektträger  ließ  man  einen  in 
ziemlich  dicker  Schicht  aiifgetragenen  Gelatine-  bzw.  Agar-Kulturtropfen, 
in  dessen  Mitte  eine  Glasperle  ruhte,  erstarren,  brachte  auf  ihm  die  Pollen - 
körner  zum  Keimen,  nahm  nach   einiger  Zeit  vorsichtig  mit  einer  Pinzette 


^)  Über  Pollenschlauchkultur  auf  Narbenschleim  vgl.  Reg.  IV  Pollenschlauch- 
bild» mg. 

2)  M.  L.   Sa^vyef,  1.  c.   1917,   S.   159. 

3)  G.  Tischler,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  IX,  1917,  S.  447  ff.  Dort  auch  weitere 
Angaben. 

«)  Ph.  van  Tieghem,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,   1886,   S.   217. 

5)  E.   Strasburgek,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XVII,   1886,   S.   94. 

«)  H.  FiTTTNG,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  II,  1910,  S.  225  ff .  und  Die  Naturwissen- 
schaften, Bd.  IX,   1921,   S.   7.    An  beiden  Ort?n  die  frühere  Literatur. 

')  B.  LtDFORSS,  1.  c.  1896,  S.  31;  vgl.  auch  G.  TiscnLKR,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  XLVII,   1910,  S.  219  u.  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  IX,   1917,   S.  417  ff, 

8)  M.  MiYOSHi,  Flora,  Bd.  LXXVIII,   1894,   S.   70. 

S)  B.  LiM-ORSS,  1.  c.   1909,   S.  443  ff. 
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die  Perle  heraus  und  füllte  in  die  so  entstandene  Höhlung  die  betr.  Zucker- 
lösung. Zum  Nachweis  des  Proteochemotropismus  brauchte  man  nur  kleine 
Teilchen  des  betr.  Proteinstoffs  auf  die  erstarrende  Pollenkultur  zu  bringen; 
sie  sanken  dann  in  der  Gallerte  unter  und  bildeten  allmählich  um  sich 
eine   Diffusionszone  von   wechselnder  Breite. 

Bei  vielen  Pollenschläuchen  zeigt  sich  auch  ein  negativer  Osmotro- 
p Ismus.  Läßt  man  z.  B.  auf  dem  Objektträger  einen  flachen,  etwas  Zucker 
enthaltenden  Kulturti'opfen  langsam  austrocknen,  so  entsteht  an  seinen 
Rändern  eine  konz.  Lösung,  die  von  den  austreibenden  Schläuchen  geflohen 
wird.  —  Auch  ein  negativer  Aerotropismus,  ferner  ein  positiver 
Hydrotropismus  ist  bei  manchen  Pollenschläuchen  festgestellt  worden^). 


1)  Die  zugehörige  Literatur  s.  bei  B.   LiDFORSS,  I.  c.    1909. 


XXIX.  Abschnitt. 

Das  Gynaeceum  der  Angiospermen.     Fruchtknoten. 
Samenanlagen.     Befruchtung. 

Weg    der    Pollenschläuche    innerhalb    des    Griffels.      Entwicklungs- 
geschichte der  Samenanlagen.  Behandhing  der  sich  in  Alkohol  bräunen- 
den Pflanzen.     Anlage  des  Endosperms.     Blütenentwicklung. 

Uütersuchungsiiiaterlal. 

D  e  1  p  h  i  n  i  II  ni  A  j  a  c  i  s  ,  Ij  1  ü  li  i-  n  d  und  fruchtend,  f  r  i  s  c  }i  oder 
in  Alkohol.  Blüten  der  Tulpe,  Hyazinthe,  Lilie  oder  He- 
merocallis,  frisch  oder  in  Alkohol.  Epip  actis  palustris 
oder  eine  andere  Orchidee,  blühend,  frisch.  Oenothera 
biennis, blühend,  frisch.  AconitumNapellus,  i  mV  erblühen, 
frisch  oder  in  Alkohol.  Monotropa  Hypopitys  oder  Glo- 
xinia  hybrida,  im  Verblühen,  womöglich  friscJi.  Torenia 
asiatica,    bestäubte  Blüten,    frisch.     Orchideen    verblüht. 

Butomus  umbellatus,  blühend.  Solanum  tuberosum,  blühend.  Papaver  Rhoeas, 
blühend.  Linum  perenne,  blüliend.  Datura  Stramonium,  blüliend.  Primula,  blühend. 
Polygonum  oriental?,  blühend.  Liliaceen,  Epipactis  palustris,  Atropa  Belladonna 
Gramineen,  Agrostemma  Githago,  !Malvaceen,  Blüten  nach  erfolgter  Bestäubung. 
Monotropa  HypoiDitys  mit  Blütenknospen  \vA  Blüten.  Alle  diese  Objekte  frisch.  Bras- 
sica napus,  in  der  Entwicklimg  begriffene  Blütenstände. 

Wichtigste  Keagentien. 

Kalilauge.  —  Zuckerlösungen. 

Wir  orientieren  uns  zunächst  ganz  im  allgemeinen  über  den  Bau 
des  Fruchtknotens^).  Zu  diesem  Zweck  eignet  sich  sehr  gut  eine  Ra- 
nunculacee,  z.  B.  der  Garten-Rittersporn,  Delphinium  Ajacis. 
Wir  wählen  eine  alte  Blüte,  von  der  die  Blumenblätter  und  Staub- 
blätter sich  leicht  entfernen  lassen,  und  betrachten  den  in  zentraler 
Lage  stehengebliebenen  Stempel  (Pistillum).  Wir  unterscheiden 
an  ihm  den  unteren,  grünen,  angeschwollenen  Teil:  den  Fruchtknoten 
(Germen,  Ovarium),  von  dem  schmalen,  hier  rosa  gefärbten  Teil,  in 
den  sich  der  Fruchtknoten  verengt:  dem  Griffel  (Stylus).  Letzterer 
endet  mit  der  Narbe  (Stigma),  die  in  diesem  Fall  nicht  besonders 
von  ihm  abgesetzt  erscheint.  —  Wir  stellen  nunmehr  Querschnitte 
durch  den  Fruchtknoten  her  und  betrachten  sie  bei  schwacher  Ver- 
größerung, eva'ntl.  unter  Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge.  Der  Quer- 
.schnitt  (Fig.  233)  zeigt  uns  im  Fruclitknoten  nur  eine  einzige  Höhle. 
Augenscheinlich  rührt  er  von  nur  einem  Fruchtblatt  (Ka-^pell)  her, 
das  sich  nach  innen  zusammengelegt  hat  und  dessen  Ränder  verwachsen 
sind.    Auf  diese  Entstehung  deutet  noch  die  ..Ba^^chnaht"  hin.  die  wir 

1)  FiTTlXG,  JoST,  ScHENCK,  KARSTEN,  Lehrbuch,  15.  Aufl.,  1021,  S.  482  ff.  K. 
GoEBEL,  Organographie,  1.  Aufl.  1898 — 1901,  S.  784,  bzw.  den  entspr.  Abschnitt  des 
zu  erwartenden  letzten  Teils  des  Bd.   III  der  2.  Aufl. 
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in  der  Mediane  des  Fruchtknotens  an  seiner  nach  der  Mitte  der  Blüte 
zu  gekehrten  Kante  finden.  Ein  solcher  von  einem  einzigen  Frucht- 
blatt gebildeter  Fruchtknoten  ist  ein  monomerer.  Wenn  eine  größere 
Anzahl  monomerer  Fruchtknoten  sich  in  einer  Blüte  vereinigt  zeigt, 
so  nennt  man  die  Blüte  polykarpisch.  Der  Fruchtknoten  sitzt  bei 
Delphinium  dem  Blütenboden  auf;  er  heißt  daher  oberständig.  Der 
ganze  weibliche  Geschlechtsapparat  der  Blüte,  er  mag  aus  einem 
oder  aus  zahlreichen  Stempeln  bestehen,  wird  als  Gjmaeceum 
bezeichnet.  —  Unsere  Querschnitte  zeigen  an  der  Bauchseite  eines 
jeden  Fruchtlaiotens  eine  Furche,  in  der  wir  bei  stärkerer  Vergrößerung 
die  Epidermis  der  Außenseite  verfolgen  können. 
Sie  durchquert  an  dieser  Stelle  die  ganze  Dicke 
der  Wand,  um  sich  in  die  Epidermis  der  Frucht- 
knotenhöhle fortzusetzen.  Interessant  ist  es,  daß 
auch  die  Epidermis  in  der  Fruchtknotenhöhle 
Spaltöffnungen  führt.  Die  Frucht knotenwandung 
wird  von  einer  Anzalil  Leitbündel  durchzogen, 
von  denen  sich  die  meisten  an  der  Rückenseite, 
einige  nahe  den  Rändern  des  Fruchtblattes  an 
der  Bauchseite  halten.  Die  Ränder  des  Frucht-  Fig.  233.  Delphinium 
blattes  sind  ein  wenig  angeschwollen  und  bilden  Ajacis.  Querschnitt 
die  nach  der  Fruchtknotenhöhle  zu  vorspringen-     f^«^  %^  Fruchtkno- 

/  ,  V       TT  T  1  T      -<  t^n.     o  Frachtknoten- 

den Placenten  (/)).    Von  diesen  gehen  die  bamen-     ^and;     v  Leitbündel 

anlagen  (s)  aus,  und  zwar  der  Zahl  der  Placenten     in   ihr;     p  Placenta; 

entsprechend  in  zwei  Reihen.     Mit  den    Samen-  «  Samenanlage. 

anlagen  wollen  wir  uns  später  beschäftigen  und  vergr. 

heben   zu   diesem   Zweck   unsere   Präparate   auf. 

In  der  Blüte  vom  Wasserliescb,  Butomus  umbellatus,  finden  wir, 
wie  auch  bei  manchen  Delphinium- Arten,  z.  B.  D.  elatum,  eine  größere 
Anzahl  von  Fruchtknoten  und  zwar  hier  sechs;  während  aber  bei  den  Del- 
phinium-Arten  mit  mehreren  Fruchtknoten  diese  in  ihrem  ganzen  Längs- 
verlauf frei  bleiben,  sind  sie  bei  Butomus  nur  noch  in  ihrer  oberen  Hälfte 
frei,  in  der  unteren  Hälfte  sind  sie  seitlich  miteinander  verwachsen  und 
lassen  sich  nicht  unversehrt  isolieren.  Der  Griffel  ist  sehr  kurz,  seine 
obere  Kante  stellt  die  Narbe  dar.  Wir  führen  Querschnitte  durch  die 
freien  und  die  vereinigten  Teile  der  Fruchtknoten  aus.  Das  Bild  der 
freien,  oberen  Teile  ist  im  Hinblick  auf  das  Fruchtblatt  das  nämliche  wie 
bei  Delphinium  elatum,  die  einzelnen  Fruchtblätter  bleiben  auch  bis  an 
ihren  Grund  gegeneinander  abgegrenzt;  allein  in  den  unteren  Teilen  gelingt 
es  uns  auch  an  den  Querschnitten  nicht  mehr,  die  einzelnen  Fruchtblätter 
seitlich  voneinander  unversehrt  zu  trennen.  Wir  haben  es  bei  Butomus 
mit  einem  Mittelding  zwischen  polykarpischen  und  monokarpischen  Blüten 
zu  tun.  Und  dieses  Beispiel  ist  geeignet,  uns  in  die  mehrfächerigen,  aus 
mehr  als  einem  Fruchtblatt  gebildeten  Fruchtknoten  einzuführen.  Außerdem 
ist  uns  aber  als  No\nim  noch  eine  andere  Erscheinung  bei  Butomus  ent- 
gegengetreten. Die  Samenanlagen  entspringen  nicht  allein  an  den  Rändern, 
vielmehr,  die  Mediane  ausgenommen,  aus  der  ganzen  inneren  Fläche  der 
Fruchtblätter:  sie  sind  „flächenständig".  Die  ganzen  Wände  sind  mit  Samenan- 
lagen besetzt  und  fungieren  als  Placenten.  An  der  Ansatzstelle  jeder  Samen- 
anlage ist  ein  feines  Leitbündel  zu  sehen,  das  die  Samenanlage  versorgt. 
Es  sind  Zweige  der  stärkeren,  tiefer  im  Gewebe  liegenden,  größeren  Leitbündel. 
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Der  Fruchtknoten  der  Liliaceen  ist  dreifächerig.  Wir  wählen  die 
Tulpe,  Hyazinthe,  eine  Lilie  oder  H  e  m  e  r  o  c  a  1 1  i  s 
oder  Yucca  mit  dem  gleichen  Erfolg  zur  L^ntersuchung.  Bei  der 
Tulpe  sind  die  3  Narbenlappen  sitzend  auf  dem  Fruchtknoten,  ohne 
Griffel.  Bei  Hyacinthus  ist  der  Griffel  kurz,  die  Narbe  klein,  schwach 
dreiteilig;  bei  Lilium  der  Griffel  lang,  die  Narbe  dreiteilig;  bei  Hemero- 
callis  der  Griffel  selir  lang  mit  ebenfalls  dreiteiliger,  doch  sehr  kleiner 
Narbe;  bei  Yucca  der  Griffel  schwach  entwickelt  mit  dreiteiliger  Narbe. 
—  Querschnitte  zeigen  uns  den  drei  fächerigen  Fruchtknoten  aus  drei 
geschlossenen  und  miteinander  verwachsenen  Fruchtblättern  gebildet. 
Es  läßt  sich  weder  seitwärts,  noch  nach  der  Mitte  zu  eine  Grenze 
zwischen  den  Geweben  der  einzelnen  Fruchtblätter  erkennen,  und  eine 
einzige,  fortlaufende  Epidermis  deckt  das  ganze  Gebilde  von  außen. 
Drei  Fruchtblätter  bilden  hier  somit  einen  polymeren,  drei  fächerigen 
Fruchtknoten.  Jedes  der  drei  zu  diesem  drei  fächerigen  Fruchtknoten 
vereinigten  FruchtbJätter  trägt  an  seinen  beiden  Rändern  Samen- 
anlagen; die  Placenten  liegen  hier  demgemäß  in  den  inneren  Winkeln 
der  Fruchtknotenfächer.  Die  Piacent ation  ist  wie  bei  Delphinium  eine 
randständige.  Da  die  Winkel  der  Fächer,  denen  die  Samenanlagen 
entspringen,  eine  mittlere  Lage  haben,  so  -wird  diese  Placentation  auch 
als  zentrale  bezeichnet.  Querschnitte  durch  den  Griffel  von  Hemero- 
callis  führen  uns  einen  mittleren,  dreieckigen  Gang,  den  ,. Staubweg", 
vor.  Drei  Leitbündel  sind  nach  den  3  Kanten  des  Staub wegs  ver- 
teilt. Ein  Längsschnitt  durch  den  Scheitel  des  Griffels  und  somit 
auch  durch  die  Narbe  zeigt  uns  die  Oberfläche  der  letzteren  in  lange 
Papillen  ausgewachsen.  Diese  kommen  den  Narbenflächen  solcher 
Gewächse,  deren  Bestäubung  durcii  Insekten  vermittelt  wird,  allge- 
mein zu.  Die  Kutikula  dieser  Papillen  wird  bei  Hemerocallis  durch 
Schleimbildung  emporgehoben  Das  geschieht  in  Richtung  einer 
Schraubenlinie,  entsprechend  der  Streifung,  welche  die  Kutikula  zeigt. 
Zuletzt  findet  ihre  völlige  Ablösung  von  den  darunter  liegenden  Mem- 
branschichten, evtl.  auch  Abstoßung  von  der  Papille  statt.  —  Die  an- 
deren Liliaceen  führen  uns  ebenfalls  einen  hohlen  Griffel  vor;  sonst 
ist  der  Giiffel  meist  solid,  doch  von  leicht  aus  dem  seitlichen  Verband 
tretenden,  oder  mit  gequollenen  Seitenwänden  versehenen  Zellen  erfüllt, 
zwischen  denen  die  Pollenscliläuche  unschwer  abwärts  wachsen  können. 

Im  Grund  der  Blüte  der  Kartoffel,  Solanum  tuberosum,  finden 
wh'  einen  oberständigen,  mit  langem  Griffel  versehenen  Fruchtknoten.  Der 
Griffel  endet  mit  einer  zweilappigen  Narbe  von  geringer  Größe.  Der  Quer- 
schnitt durch  den  Fruchtknoten  zeigt  2  Fächer.  In  jedes  Fach  ragt  eine 
stark  angeschwollene  Placenta  hinein.  Sie  verrät  nicht  ihre  Zusammen- 
setzung aus  den  beiden  Rändern  des  entsprechenden  Fruchtblattes;  im 
Querschnitt  erscheint  sie  meniskenförmig.  Die  ganze  Oberfläche  dieser  Placenta 
ist  mit  zahlreichen  Samenanlagen  besetzt.  In  der  zentralen  Erweiterung  der 
Scheidewände  liegt  jederseits  ein  Leitbündelpaar,  dessen  beide  Bündel  nach  den 
entsprechenden  Seiten  hin  die  Placenten  mit  Leitbündelzweigen  versorgen. 
Wir  haben  es  somit  bei  Solanum  mit  einem  oberständigen,  polymeren  Frucht- 
knoten zu  tun,  mit  ebenfalls  karpellbürtigen,  randständigen  Samenanlagen. 

Beim  Klatschmohn,  Papaver  Rhoeas,  bzw.  einer  anderen  Papaver- 
Art  ist  auch  nur  ein  einziger,  oberständiger  Fruchtknoten  in  der  Blüte 
vorhanden;    dieser    wird    von    einer    etwas    wechselnden    Anzahl    sitzender 
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Narbenlappen  gedeckt.  Die  Narbenlappen  sind  seitlich  verwachsen,  nur 
am  äußeren  Rand  springen  sie  frei  vor.  Jeder  Lappen  ist  längs  seiner 
Mitte  mit  einer  Reihe  violetter  Papillen  besetzt.  Der  Querschnitt  zeigt 
eine  den  Nebenlappen  entsprechende  Anzahl  vorspringender  Scheidewände, 
die  aber  frei  endigen,  also  die  Mitte  der  Fruchtknotenhöhle  nicht  voll- 
ständig erreichen.  Der  Fruchtknoten  ist  somit  einfächerig,  mehrkammerig. 
Er  ist  aber  zugleich  polymer,  denn  er  besteit  aus  mehreren  Fruchtblättern, 
und  zwar  soviel,  als  Kammern  vorhanden  sind.  Jede  vorspringende  Scheide- 
wand entspricht  den  verwachsenen  Rändern  zweier  benachbarter  Frucht- 
blätter. Die  Scheidewand  bildet  seitliche  Ausstülpungen,  die  mit  Samen- 
anlagen besetzt  sind.  Diese  Scheidewände  sind  somit  als  stark  vorspringende 
Placenten  und  die  Samenanlagen  auch  in  diesem  Fall  als  karpellbürtig, 
randständig  aufzufassen.  Die  Insertion  der  Placenten  wird  aber,  zum  Un- 
terschied von  der  vorhin  betrachteten  zentralen,  als  wandständige  unter- 
schieden, weil  die  Placenten  der  Wand  des  Fruchtknotens  entspringen. 

In  der  Blüte  vom  Dauer-Lein,  Linum  perenne,  finden  wir  einen 
zentralen,  oberständigen  Fruchtknoten,  der  5  meist  violette  Griffel  trägt. 
Diese  endigen  mit  gelben  Narben,  welche  die  Gestalt  von  Antheren  haben, 
so  daß  man  im  ersten  Augenblick  wohl  dazu  neigen  könnte,  sie  für  solche 
zu  halten.  Die  5  Griffel  alternieren  mit  5  Staubblättern,  die  weiße  An- 
theren tragen,  und  es  muß  bei  Betrachtung  zahlreicher  Blüten  auffallen, 
daß  einmal  die  Narben  höher,  die  Antheren  tiefer  in  der  Blüte  stehen,  daß 
ein  anderes  Mal  gerade  das  umgekehrte  Verhältnis  vorliegt.  Wir  haben 
es  hier  mit  einer  dimorphen  Pflanze  zu  tun.  Es  ist  für  solche  nach- 
gewiesen, daß  die  in  gleicher  Höhe  stehenden  Geschlechtsorgane  verschiedener 
Blüten  am  besten  sich  befruchten.  Es  ist  aber  auch  tatsächlich  die  größte 
Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  daß  Insekten  beim  Besuch  der  Blüten  gleich- 
hoch gelegene  Organe  mit  gleichen  Teilen  des  Körpers  berühren.  Die  vor- 
liegende Einrichtung,  Heterostylie  genannt,  wird  somit  der  Fremdbe- 
stäubung dienlich  sein^).  —  Die  Narben  haben,  wie  wir  schon  sahen,  die 
Gestalt  von  Antheren  und  sitzen  einseitig  den  Gi'iffein,  so  wie  etwa  An- 
theren den  Filamenten,  an.  Ihre  ganze,  freie  Oberfläche,  mit  Ausnahme 
der  Insertionsstelle,  ist  mit  kurzen,  stark  keulenförmig  angeschwollenen 
Papillen  besetzt;  durch  Druck  lassen  sich  diese  leicht  von  der  Narbenfläche 
ablösen.  —  Wir  stellen  Querschnitte  durch  eine  junge  Fruchtanlage  her, 
kurz  nachdem  die  umgebenden  Blütenteile  abgefallen  sind.  Es  ist  bequemer, 
durch  solche  etwas  größer  gewordene  Anlagen  zu  schneiden,  nur  dürfen 
sie  nicht  zu  alt  sein,  da  sie  dann  hart  werden.  Der  Querschnitt  zeigt  uns 
einen  scheinbar  zehnfächerigen  Fruchtknoten,  mit  sehr  schmalen  Fächern, 
in  denen  das  Messer  je  eine  Samenanlage  trifft.  Bei  näherer  Betrachtung 
überzeugen  wir  uns,  daß  der  Fruchtknoten  in  Wirklichkeit  nur  fünffächerig 
ist,  und  daß  fünf  der  vorhandenen  Scheidewände  frei  endigen,  freilich  meist 
den  inneren  Winkel  der  Fächer  vollständig  oder  fast  vollständig  mit  ihrem 
Rand  erreichend.  Wir  haben  somit  einen  fünffächerigen  Fruchtknoten 
vor  uns,  dessen  Fächer  durch  je  eine  „falsche  Scheidewand"  in  2  Kammern 
geteilt  erscheinen.  Diese  falschen  Scheidewände  sind  Wucherungen  aus 
der  Mediane  der  Fruchtblätter.  Da  in  jedem  Fach  nur  2  Samenanlagen 
gebildet  werden,  so  kommt  damit  jeder  Same  in  seine  eigene  Kammer  zu 
liegen.  Die  Samenanlagen  entspringen  den  inneren  Winkeln  und  zwar  im 
oberen  Teil  der  Fächer,  —  Bei  Boraginaceen  und  Labiaten  werden 

1)  Vgl.  jedoch  dazu  G.TlSCHLER,  u.  a.  im  Biol.Zentralbl.,  Bd.  XXXVIII,  19 1 8,  S.  461ff . 
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die  2  Fächer  des  Fruchtknotens  frühzeitig  durch  falche  Scheidewände  in 
4  vollständige  „Klausen"  geteilt.  Diese  sind  es,  die  der  Beobachter  nach 
Entfernung  der  Blumenblätter  in  der  Blüte  einer  Borago-  oder  einer  Salvia- 
Art  deutlich  sehen  kann.  Die  4  Klausen  wölben  sich  als  gesonderte  Höcker 
vor  r;nd  zwar  bei  Salvia  so  bedeutend,  daß  sie  wie  gesonderte  Fruchtknoten 
aussehen.  Tief  zwischen  den  4  Höckern  entspringt  der  lange  Griffel.  — 
Auffallend  ist  bei  Salvia  der  dicke  gelbe  Ring  (Torus),  der  den  Frucht- 
knoten an   der  Basis  umgibt  und   als  Xectarium  fungiert. 

Der  Fruchtknoten  vom  Stechapfel,  Datura  Stramonium,  ist  nach 
dem  Typus  der  anderen  Solaneen,  so  der  vorhin  betrachteten  Kartoffel, 
gebaut,  doch  dadurch  auffallend,  daß  er  vierfächerig  ist.  Bei  näherer  Be- 
trachtung des  Querschnittes  zeigt  es  sich  aber,  daß  auch  hier  zwei  aus  der 
Mediane  der  beiden  Fruchtblätter  entspringende  Scheidewände  „falsch" 
sind.  Die  falschen  Scheidewände  stoßen  an  die  Placenten.  Die  Scheide- 
wände hingegen,  die  Ijis  zum  Mittelpunkt  des  Fruchtknotens  laufen,  sind 
echt.  Sie  entsprechen  den  eingeschlagenen  und  verwachsenen  Seitenflächen 
der  beiden,  den  Fruchtknoten  bildenden  Karpelle.  Nachdem  diese  die  Mitte 
erreicht,  biegen  sie  in  die  Fächer  ein,  trennen  sich  schließlich  voneinander 
und  schwellen  an  ihren  ßändern  zu  den  starken,  mit  zahlreichen  Samen- 
anlagen besetzten  Placenten  an.  An  jene  Stelle,  an  der  die  Karpellränder 
seitwärts  ausbiegend  sich  voneinander  trennen,  setzen  die  falschen  Scheide- 
wände an.  Eine  Grenze  zwischen  den  Geweben  der  falschen  und  der  echten 
Scheidewände  ist  aber  nicht  vorhanden,  die  ersteren  gehen  kontinuierlich 
in  die  letzteren  über.  —  An  seiner  Oberfläche  ist  der  Fruchtknoten  mit 
starken  Auswüchsen  bedeckt,  aus  denen  die  Stacheln  der  Frucht  hervor- 
gehen. Merkwürdig  sind  diese  Emergenzen  noch  besonders  dadurch,  daß 
sie  mit  Leitbündelzweigen  versorgt  werden. 

Einen  oberständigen  Friichtknoten  besitzen  die  Blüten  der  Primula- 
Arten.  Diese  Blüten  sind  dimorph,  wie  bei  Linum  perenne  (S.  607).  An 
einem  medianen,  durch  den  Fruchtknoten  geführten  Längsschnitt  scheint 
die  Blütenachse  sich  in  die  Fruchtknotenhöhle  fortzusetzen,  um  dort  hut- 
pilzförmig  anzuschwellen.  Man  nimmt  aber  aus  vergleichend-morphologischen 
Gründen  an,  daß  dieses  zentrale  Gebilde  als  ein  Teil  der  Karpellblätter 
aufzufassen  ist,  der  die  Blütenachse  fortsetzt.  An  seinem  Scheitel  ragt 
dieses  Gebilde  in  den  Staubweg  des  Griffels  hinein.  Seine  ganze  Ober- 
fläche ist  mit  Samenanlagen  besetzt.  Wir  haben  es  mit  einer  freien, 
zentralen  Placenta  zu  tun.  Mit  dieser  Placenta  hängt  die  Wandung  des 
Fruchtknotens  nirgends  zusammen.  Dies  zeigen  uns  ganz  überzeugend  die 
Querschnitte,  in  denen  die  Fruchtknotenwandung  als  freier  Ring  um  die 
zentrale  Placenta  erscheint.  Es  fehlen  auch  an  jenem  Ring  die  Anhalts- 
punkte, um  die  Zahl  der  die  Fruchtknotenwandung  bildenden  Fruchtblätter 
zu  bestimmen;  diese  wird  aber  im  Hinblick  auf  die  Zahlenverhältnisse  der 
anderen  Blütenteile  und  auf  den  Umstand,  daß  bei  manchen  Primulaceen 
die  Fruchtkapsel  mit  5  Zähnen  an  ihrem  Scheitel  sich  öffnet,  zu  5  ange- 
nommen. Bei  Primula  selbst  ist  die  Zahl  der  Zähne,  mit  der  die  Kapsel 
sich  öffnet,  unbestimmt.  —  Statt  Primula  können  mit  demselben  Erfolg 
Lysimachia-  oder  Anagallis-Arten  zur  Untersuchung  dienen,  sie  tragen 
alle  ihre  Samenanlagen  an  einer  freien,  zentralen  Placenta. 

Wir  untersuchen  hierauf  ein  Knöterich-Gewächs,  am  besten  vielleicht 
das  in  Gärten  verbreitete  Polygon  um  Orientale.  Wir  sehen  an  der 
Blüte  das  rosa  gefärbte,  fünfblättrige  Perigon,  7  Staubblätter  und,  mit  diesen 


XXIX.  Fruchtknoten  von  Polygonum  und  Epipactis. 


609 


alternierend,  ebensoviele  kleine,  gelbe  Nectarien,  ferner  im  Zentrum  der 
Blüte  einen  oberständigen,  etwas  abgeflachten  Fruchtknoten,  der  einen  an 
der  Spitze  sich  gabelig  teilenden  und  2  Narben  tragenden  Griffel  zeigt.  — 
Wir  entfernen  die  übrigen  Blütenteile  und  lassen  nur  den  Fruchtknoten 
am  Blütenstiel.  Durch  diesen  machen  wir,  indem  wir  ihn  flach  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  halten,  mediane  Längsschnitte.  Ist  der  Längs- 
schnitt richtig  geführt,  so  hat  er  das  Aussehen  der  Fig.  234.  Man  kann 
das  Bild  mit  Kalilauge  durchsichtiger  machen.  Die  Fruchtknotenhöhle  wird 
hier  von  einer  einzigen  „terminalen"  Samen- 
anlage (sm)  erfüllt,  die  in  der  Verlängerung  der 
Blütenachse  steht.  Man  sieht  ein  zartes  Leit- 
bündel (v)  durch  den  Blütenboden  sich  bis  an 
den  Grund  der  Samenknospe,  den  Knospen- 
grund (Chalaza),  fortsetzen.  Auch  in  der  Frucht- 
knotenwandung sind  nach  Kalilauge-Behandlung 
meist  deutlich  die  Leitbündel  (v)  zu  sehen.  Der 
Fruchtknoten  ist  einfächerig,  doch  läßt  die 
Gabelung  des  Griffels  (st)  und  das  Vorhanden- 
sein der  2  Narben  (s)  auf  2  Fruchtblätter 
schließen.  Die  Zellen  der  Narbenoberfläche 
springen  in  diesem  Fall  nur  sehr  wenig  hervor, 
bilden  somit  keine  auffallenden  Papillen.  — 
Von  Interesse  ist  es,  einen  medianen  Längs- 
schnitt auch  noch  durch  eine  ganze  Blüte  zu 
führen,  um  sich  hier  den  Bau  der  Nektarien 
näher  anzusehen.  Ist  der  Schnitt  zart  genug, 
so  erkennen  wir,  daß  das  Nektarium  (n)  aus 
dünnwandigen,  parenchymatischen,  etwas  ge- 
streckten, und  der  Streckung  gemäß  in  Längs- 
reihen angeordneten  Zellen  besteht.  Die  Zellen 
führen  eine  ölige,  gelbe  Substanz,  die  dem  ganzen 

Organ  die  betreffende  Farbe  verleiht.  Das  Nektarium  erscheint  als  Aus- 
wuchs aus  dem  Grund  der  Perigonblätter,  auf  deren  Oberfläche  die  Längs- 
reihen seiner  Zellen  hinführen. 

Wir  untersuchen  jetzt  einen  unterständigen  Fruchtknoten,  und 
zwar  zunächst  jenen  des  Sumpfwurz,  Epipactis  palustris, 
oder  einer  anderen  Orchidee.  Der  braune  Fruchtknoten  liegt  unter 
der  Insertion  der  übrigen  Blütenteile.  Wir  wählen  zum  Schneiden  eine 
junge  Fruchtanlage,  über  der  die  Blumenblätter  sich  bereits  zu  bräunen 
begonnen  haben.  Die  Querschnitte  sind  sehr  lehrreich,  sie  zeigen  uns 
einen  einfächerigen  Fruchtknoten,  der  in  gleichen  Abständen  an  der 
Wand  3  Doppelpaare  von  Placenten  trägt.  Die  Placenten  spalten  sich 
mederholt  an  ihren  Rändern  und  tragen  eine  große  Anzahl  von  Samen- 
anlagen. Die  Fruclitknotenwandung  führt  an  ihrer  Außenseite  6  vor- 
springende Rippen,  von  denen  3  den  Insertionsstellen  der  Placenten 
entsprechen,  3  besonders  kräftige  mit  diesen  Insertionsstellen  alter- 
nieren. Jede  Rippe  ist  von  einem  Leitbündel  bzw.  einem  Leitbündel- 
komplex durchzogen,  außerdem  liegt  noch  je  ein  kleines  Bündel  an 
der  Trennungsstelle  zweier  Placenten.  Bei  einem  oberständigen  Frucht- 
knoten, dessen  Querschnitt  mit  dem  hier  beobachteten  völHg  über- 
einstimmen könnte,  würden  \viv  keinerlei  Bedenken  tragen,  den  Frucht - 


Fig.  234.  Polygonuin  Orien- 
tale. Längsscluiitt  durch  den 
Fruchtknoten,  s  Narbe,  st 
Griffel,  sm  Samenanlage,  n 
Nektarium,  p  Perigonblatt, 
V  Leitbündel,  das  unter  der 
Saimenanlage  endet,  femer 
Leitbündel  in  der  Frucht- 
knotenwandung.    Vergr.    18. 
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knoten  als  ?.us  3  Fruchtblättern  gebildet  zu  betrachten  und  in  den 
Placentenpaaren  die  eingeschlagenen  Ränder  je  zweier  angrenzender 
Fruchtblätter  zu  erblicken;  die  drei  mit  den  Insertionslinien  der 
Placenten  abwechselnden  Rippen  wüiden  wir  für  die  Medianen  der 
3  Fruchtblätter  erklären;  da  es  sich  nun  aber  um  einen  unterstän- 
digen Fruchtknoten  handelt,  so  liegt  die  Sache  weniger  einfach.  Ent- 
weder können  wir  uns  nämlich  vorstellen,  daß  die  Fruchtblätter  des 
unterständigen  Fruchtknotens  mit  der  ausgehöhlten  Blütenachse 
verwachsen  sind,  in  der  Wandung  des  unterständigen  Fruchtknotens 
somit  der  äußere  Teil  dem  Stengel,  der  innere  den  Fruchtblättern 
angeliört,  oder  wir  können  uns  denken,  daß  alle  Blütenwirtel  hier 
untereinander  verwachsen  sind  und  ein  Organ  bilden,  dessen  Inneres 
von  den  Fruchtblättern  ausgekleidet  ist^).  Diese  Deutungen  haben 
aber  nur  einen  phylogenetischen  Wert,  d.  h.  wir  stellen  uns  vor,  daß 
der  unterständige  Fruchtknoten  im  Laufe  der  Zeiten  so  entstanden 
sein  kann.  Tatsächlich  fehlen  hier  aber  an  dem  Objekt  selbst  die  ana- 
tomischen und  entwicklungsgeschichtlichen  Momente  für  eine  solche 
Auffassung  und  wir  können  vms  somit  auch  damit  begnügen,  fest- 
gestellt zu  haben,  daß  der  Bau  dieses  unterständigen  Fruchtknotens 
nicht  anders  als  jener  eines  polymeren,  einfächerigen,  oberständigen 
ist.  —  Stehen  uns  reife  Fruchtkapseln  von  Epipactis  zur  Verfügung, 
so  werden  wir  bei  diesen,  sowie  bei  den  der  meisten  anderen  Orchideen 
finden,  daß  die  Wand  der  ,, Kapseln"  mit  6  Längsspalten  aufspringt. 
Die  6  die  Spalten  trennenden  Leisten  bleiben  am  Grund  und  am 
Scheitel  des  Fruchtknotens  vereinigt.  3  von  ihnen  sind  breiter  und 
fertil,  3  schmäler  und  steril.  Die  3  sterilen  entsprechen  den  median 
gestellten  Rippen,  die  wir  auf  dem  Querschnitt  des  Fruchtknotens 
sahen,  sie  bilden  die  sog.  Zwischenstücke;  die  3  fertilen  Leisten  tragen 
auf  ihrer  Mitte  die  Placenten. 

Einen  mehrfächerigen,  unterständigen  Fruchtknoten  sehen  wir 
uns  bei  der  zweijährigen  Nachtkerze,  Oenothera  biennis, 
oder  einer  anderen  Oenothera-Art  an.  Der  Fruchtknoten  liegt  hier 
ganz  tief  unten  an  der  Lisertionsstelle  der  Blüte.  Der  Querschnitt 
zeigt  4  Fächer.  Die  Placenten  entspringen  den  inneren  Winkeln  der 
Fächer,  sie  ragen  in  das  Lmere  des  Faches  etwas  vor  und  tragen  jede 
2  —  3  Reihen  von  Samenanlagen.  Der  Mediane  jedes  Faches  entspricht 
eine  Einsenkung.  An  diesen  Stellen  liegen  schwache  Leitbündel, 
ein  kräftiges,  äußeres  und  ein  schwächeres,  inneres  vor  den  Scheide- 
wänden. Das  innere  ist  durch  horizontale  Seitenzweige,  die  der  Quer- 
schnitt öfters  bloßlegt,  mit  den  Bündeln  verbunden,  die  das  zentrale, 
zwischen  den  4  Fächern  gelegene  Gewebe  erfüllen.  Diese  ihrerseits 
versorgen  die  Placenten.  Die  Fruchtknotenwandung  führt  zahlreiche 
Rhaphiden,  die,  aus  ihren  Zellen  getreten,  über  den  ganzen  Schnitt 
zerstreut  liegen. 

Wir  haben  bereits  wiederholt  Pollenkörner,  die  Schläuche  getrieben 
hatten,  von  der  Narbe  abgehoben,  wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  sie 
bis  in  die  Fruchtknotenhöhle  hinein  zu  verfolgen  2).  Sehr  leicht  gelingt 
dies  an  dem  Stempel  einer  Liliacee,  deren  Narbe  wir  etwa  48  Std.  zuvor 

')  K.   GoEBEL,  Bot.  Ztg.,  XLIV.  Jahrg.,   1886,   Sp.   729  ff. 

'')  Vgl.  hierzu  E.  StrasbxjkgER,  Neue  Unters,  über  den  Befruchtungsvorgang  bei 
den  Phanerogamen,   1884,  £S.  35. 
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mit  Pollen  reichlich  bestäubt  haben.  Stellen  wir  einen  medianen  Längs- 
schnitt, der  den  Griffel  in  sich  faßt,  durch  diesen  Stempel  her,  so  können 
wir  leicht  den  Pollenschläuchen  von  der  Narbe  durch  den  Griffel  bis 
in  die  Fruchtknotenhöhle  hinein  folgen  ^).  Ziehen  wir  mit  Nadeln  die 
Griffelwände  auseinander,  so  treten  uns  die  Pollenschläuche  noch  deutlicher 
entgegen.  Sie  zeigen  in  ihrem  Innern  zahlreiche  mehr  oder  weniger 
regelmäßig  ausgebildete,  homogen  erscheinende 
Membranpfropfen,  die  wir  schon  bei  unseren 
künstlichen  Pollenschlauch -Kulturen  kennen- 
lernten. Diese  Pfropfen  werden  in  Abständen 
vom  Protoplasma  aus  erzeugt  und  so  die  sich 
entleerenden  Teile  des  Schlauches  nacheinander 
abgeschlossen.  Entsprechende  Beobachtungen 
sind  gleich  leicht  au  Lilium-,  Ornithogalum-, 
Hyacinthus-,  Scilla  -Arten  und  auch  an  anderen 
Liliaceen  anzustellen.  Bei  Lilium-Arten  wachsen 
die  Pollenschläuche  an  den  einzelligen,  keulen- 
förmigen Papillen  der  Narbe  abwärts,  setzen 
ihren  Weg  am  Grund  zwischen  diesen  Papillen 
fort  und  gelangen  so  in  einen  der  3  Spalte, 
mit  denen  der  Griffelkanal  zwischen  Narben- 
lappen endet.  Die  drei  engen  Spalte  gehen 
in  den  dreieckigen,  mit  vorgezogenen  Kanten 
versehenen  Griffelkanal  über.  Die  Zellen,  die 
diesen  Kanal  auskleiden,  sind  nach  ihm  zu  etwas 
vorgewölbt;  sie  zeigen  sich  an  der  dem  Kanal 
zugekehrten  Seite  mit  homogenem,  stark  licht- 
brechendem Inhalt,  im  übrigen  mit  brauner  Siib- 
stanz  erfüllt.  Nach  dem  Kanal  zu  sind  die 
äußeren  Schichten  ihrer  Wand  verquollen.  In 
dem  so  gebildeten  Schleim  wachsen  die  Pollen- 
schläuche abwärts,  wobei  sie  sich  vornehmlich 
in  den  Winkeln  des  Kanals,  der  sie  nach  den 
3  Fruchtknotenfächern  hinleitet,  halten.  Nicht 
minder  günstig  sind  auch  die  Orchideen,  von  denen 
wir  mit  gleichem  Erfolg  Orchis,  Gymnadenia, 
Epipactis  oder  andere  Gattungen  in  Unter- 
suchung nehmen  können.  Bestäuben  wir  bei- 
spielsweise mit  dem  einer  anderen  Blüte  ent- 
nommenen Blütenstaub  die  Narben  einer  Anzahl 

Blüten  von  Epipactis  palustris.  Die  Pollentetraden  beginnen  alsbald  ihre 
Schläuche  zu  treiben  vind  haben  nach  etwa  3  Tagen  die  Fruchtknotenhöhle  er- 
reicht. Innerhalb  dieser  wachsen  sie  an  den  Placenten  weiter,  durch  den  Schleim 
geleitet,  zu  welchem  die  äußeren  Zellwände  dort  verquellen.  Dies  stellen  wir 
an  medianen  Längsschnitten  (Fig.  235)  fest,  die  wir  3 — 5  Tage  nach  der 
Bestäubung  durch  die  betreffenden  Blüten  führen.  Um  uns  diese  Aufgabe  zu 
erleichtern,  begnügen  wir  uns  mit  der  oberen  Fruchtknotenhälfte  und  ent- 
fernen auch  die  Blumenblätter.   Der  Längsschnitt  muß  durchaus  median  sein 

^)  Über  die  PoUenschlaueh-Leitmigswege  bei  den  Vertretern  der  verschiedenen 
Pflanzenfamilien  vgl.  u.  a.  die  Angaben  von  F.  GuEGUEN,  Journ.  de  Bot.,  Bd.  XV, 
1901,   S.   265  ff.,  und  Bd.  XVI,   1902,   S.   15  ff. 
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Fig.  235.  Längsscluiitt  dxirch 
den  oberen  Teil  einer  be- 
stäubten Blüte  von  Epipactis 
palustris,  o  Fruchtknoten- 
wandung, s  Samenanlagen,  l 
luiterer  Ttil  des  als  Unter- 
lipp3  (Labe  llum)  bezeichneten 
Bhimenblattes,  pr  untere  rTeil 
des  in  der  resujiinierten  Blüte 
median  nach  oben  stehenden 
Perigonblattes,  /  das  Fila- 
ment, a  die  Anthere,  (j  der 
aus  Griffel  mid  Filament  be- 
stehende Teil,  das  Gjmoste- 
mium,  st  oberer  Teil  des 
Griffels,  pl  die  auf  der  Narbe 
befindlichen  Pollenkörner,  t 
die  Poll^nschläuche,  c  der  mit 
den  Nadeln  erweiterte  Staub- 
weg.    Vergr.    12. 
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und  läßt  sich  am  besten  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  herstellen.  Hierauf 
ziehen  wir  noch  unter  dem  Präpariermikroskop  die  Wände  des  Staubwegs 
etwas  auseinander,  was  leicht  auszuführen  ist.  Es  zeigt  sich  dann  ein  der 
Figur  235  ähnliches  Bild.  Wir  sehen  oben  einerseits  die  Anthere  (a), 
andererseits  das  durchschnittene  Labellum  (/).  Die  Anthere  wird  von  dem 
Filament  (t)  getragen,  das  nur  in  seinem  oberen  Teil  frei,  weiter  abwärts 
mit  dem  Griffel  zu  dem  für  die  Orchideen  charakteristischen  G-j^nostemium  {■)) 
verwachsen  ist.  Der  Griffel  selbst  schließt  mit  der  Xarbe  {st)  ab,  die  sich 
von  den  Pollentetraden  [pl]  bedeckt  zeigt.  Der  künstlich  erweiterte  Staub- 
weg zeigt  uns  die  abwärts  wachsenden  Pollenschläuche  (/),  die  nach  ihrem 
Eintritt  in  die  Fruchtknotenhöhle  sich  auf  die  3  Placenten  verteilen  und 
alsbald  zwischen  die  Samenknospen  (s)  gelangen.  Bei  stärkerer  Vergrößerung 
lassen  sich  auch  hier  im  Innern  der  Pollenschläuche  die  sehr  zahlreichen 
Membranpfropfen  nachweisen,  die  den  Schlauch  hinter  dem  fortschreitenden 
Protoplasma  von  Zeit  zu  Zeit  abschließen. 

In  den  geschilderten  Fällen  folgen  die  Pollenschläuche  dem  Griffel- 
kanal, ohne  in  ein  geschlossenes  Gewebe  einzudringen.  Letzteres  geschieht 
aber  in  der  vorwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle.  Sehr  leicht  wird  den  Pollen- 
schläuchen diese  Aufgabe  gemacht  bei  den  Solanaceen.  Ein  medianer  Längs- 
schnitt durch  den  Stempel  der  Tollkirsche,  Atropa  Belladonna,  zeigt 
uns  im  Griffel  einen  zentralen  Gewebestrang  aus  langgestreckten  Zellen, 
die  gequollene  Längswände  haben  und  sich  sehr  leicht  durch  Druck  in 
longitudinale  Zellreihen  spalten  lassen.  Dieser  Gewebestrang  stellt  das 
leitende  Gewebe  des  Griffels  vor.  Seine  Zellreihen  setzen  sich,  fächerförmig 
ausstrahlend,  in  das  Gewebe  der  sattelförmigen,  schwach  zweiteiligen  Narbe 
fort.  Sie  finden  dort  in  den  kegelförmigen  Papillen  der  Epidermis  ihren 
Abschluß.  Auch  letztere  treten  leicht  aus  dem  seitlichen  Verband;  die 
Pollenkörner  können  daher  unschwer  ihre  Schläuche  zwischen  die  Zell- 
reihen der  Xarbe  treiben  und  gelangen,  durch  diese  geführt,  weiter  in  das 
leitende  Gewebe  des  Griffels. 

Aber  auch  zwischen  relativ  fest  verbundene  Elemente  der  Xarbenober- 
fläche  geKngt  es  den  Pollenschläuchen  einzudringen,  wie  wir  dies  u.  a.  bei 
Gramineen  beobachten  können  (vgl.  a.  S.  598  u.  d.  XXX.  Abschn.  bei 
Triticum  vulgare).  In  selteneren  Fällen  wachsen  die  Pollenschläuche  in 
das  Innere  der  Xarbcnpapillen  hinein.  Ein  besonders  lehrreiches  Beispiel 
dieser  Art  bietet  uns  die  Kornrade,  Agrostemma  Githago.  Die 
5  Griffel  sind  an  ihren  inneren  Flächen,  den  Narbenflächen,  mit  langen, 
kegelförmigen  Papillen  besetzt,  und  zwar  wächst  dort  jede  Zelle  an  ihrem 
oberen  Rand  in  eine  solche  Papille  aus.  Die  Außenfläche  und  die  Flanken 
der  Griffel  tragen  lange,  stark  verdickte  und  zugespitzte  Haare,  deren  von 
einer  Zelle  gebildeter  Körper  leicht  von  einem  zweizeiligen  Träger  abfällt. 
In  den  Narbenpapillen  ist  Protoplasmaströmung  zu  beobachten.  Die  Pollen- 
körner bleiben  an  den  Papillen  haften;  sie  besitzen  wohl  50 — 60  Austritts- 
stellen, treiben  aber  doch  nur  einen  oder  nur  wenige  Schläuche.  Jede 
Austrittsstelle  ist  von  einem  zarten  Deckel  bedeckt,  der  von  dem  aus- 
treibenden Schlauch  zur  Seite  gedrängt  wird.  Der  Pollenschlauch  löst  die 
Wand  der  Papille  an  der  BerührungssteUe  und  dringt  in  sie  ein.  Das  ist 
leicht  an  Griffeln  festzustellen,  die  man  etwa  der  Länge  nach  zwischen 
den  Fingern  gespalten  hat.  Auch  kann  ein  Pollenkom  2  Schläuche  in 
dieselbe  Papille  oder  je  einen  in  verschiedene  Papillen  treiben.  Nur  ein 
Schlauch  entwickelt  sich  definitiv  weiter.    Der  Pollenschlauch  bleibt  in  der 
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Papille  dünn  oder  füllt  sie  auch  wohl  aus.  Im  ersteren  Fall  kann  die 
Plasmaströmung  in  der  Papille  fortdauern.  Hat  die  Pollenschlauchspitze 
auf  kürzestem  oder  auf  längerem  Wege  die  Basis  der  Papille  erreicht,  so 
durchbricht  sie  diese,  um  zwischen  die  Zellen  des  Griffels  zu  treten.  Sie 
wächst  zwischen  den  Zellen  dort  abwärts.  Das  von  Inhalt  völlig  ent- 
leerte Pollenkorn  stülpt  sich  kalottenförmig  ein  und  fällt  schließlich  ab, 
so  daß  an  den  Papillen  alsdann  nur  noch  Pollenschlauchfortsätze  zu 
finden  sind. 

Auch  die  Pollenschläuche  der  Malvaceen  dringen  in  die  Narben- 
papillen  ein.  Die  Papillen,  welche  die  Griffel  au  ihrer  inneren  Fläche,  der 
Narbenfläche,  tragen,  sind  ziemlich  lang,  dünnwandig,  zugespitzt.  Wie  wir 
bereits  wissen,  treiben  die  Pollenkörner  von  Malva  zahlreiche  Pollen- 
schläuche.  Diese  erleichtern  das  Treffen  und  Sichbefestigen  der  Pollen- 
körner auf  den  Papillen.  Nur  einzelne  Schläuche  dringen  in  die  Papillen 
ein,  und  eingehende  Untersuchung  lehrt,  daß  in  allen  Fällen  von  einem 
Pollenkorn  nur  ein  Schlauch  sich  schließlich  weiter  entwickelt  und  im 
Griffel  abwärts  wächst.  Die  Schläuche  füllen  die  Papillen  dicht  aus  und 
durchbrechen  sie  an  der  Basis.  An  Alkohol-Material,  das  man  mit  Karbol- 
Alkohol  durchsichtig  gemacht  hat  und  nun  in  Glyzerin  untersucht,  kann 
man  ohne  weitere  Präparation  feststellen,  daß  der  Pollenschlauchinhalt 
innerhalb  des  Griffelgewebes  sich  meist  zu  einer  in  der  Längsrichtung  ge- 
streckten Masse  sammelt,  die  als  dicker  Schlauch  im  leitenden  Gewebe 
zwischen  den  Zellen  abwärts  wächst.  Membranpfropfen  werden  in  den  sich 
entleerenden,  äußerst  zarten  Schlauchteilen  nicht  gebildet.  Die  ganze 
Plasmamasse  des  Pollenkorns  erinnert  hier  in  ihrem  Fortschreiten  an  ein 
Plasmodium.  Das  leitende  Gewebe  der  Griffelsäule  setzt  sich  in  die  Achse 
des  Fruchtknotens  fort.  Ist  die  Griffelsäule  von  den  Inhaltsmassen  der 
Pollenkörner  entleert,  so  wird  sie  samt  dem  Androeceum  und  der  welken 
Blumenkrone  abgeworfen.  Im  Grund  des  Stempels  verteilt  sich  das  leitende 
Gewebe  auf  die  einzelnen,  mit  je  einer  anatropen  Samenknospe  versehenen 
Fächer.  Diese  Samenknospen  sind  im  Innenwinkel  der  Fächer  inseriert 
und  kehren  ihre  Mikrop^-le  nach  unten.  Letztere  rückt  bis  unter  die  In- 
sertionsstelle  des  Funiculus  und  biegt  sich  dort  dem  eintretenden  Leitungs- 
strang entgegen. 

Um  die  Einzelheiten  im  Pollenschlauchinhalt  genauer  zu  studieren, 
muß  man  das  Mikrotom  zu  Hilfe  nehmen  und  geeignete  Fixierungs-  und 
Färbungsmethoden  anwenden.  Gute  Resultate  erhält  man  bei  Objekten, 
bei  denen  die  Pollenschläuche  innerhalb  eines  Griffelkanals  nach  der 
Fruchtknotenhöhle  zu  wachsen,  wie  bei  Lilium,  wenn  man  das  Fixierungs- 
mittel —  bes.  bewährte  sich  das  FLEMJiiNGSche  Gemisch  —  mittels  einer 
kleinen  Spritze  in  den  Griffelkanal  durch  dessen  abgeschnittene  Basis  ein- 
führt, den  Griffel  dann  in  Stückchen  zerlegt  und  in  die  Fixierungsflüssig- 
keit bringt,  worin  diese  sofort  untersinken i).  Meist  gelingt  eine  gute 
Fixierung  a.ber  schon,  wenn  man  den  Griffel  der  Länge  nach  vorsichtig 
halbiert  bzw.  öffnet  und  in  die  Lösung  einlegt.  Als  Färbungsmittel  leisten 
Safranin-Gentianaviolett-Orange,  ferner  HErDE>'HAiNS  Eisen-Hämatoxylin  gute 
Dienste-).  Man  kann  auch  so  verfahren,  daß  man  die  Pollenkörner  auf 
Deckgläschen,  die  mit  1-proz.  Zuckeragar  (l^/o  Agar)  beschickt  sind,  in 
der   feuchten  Kammer   keimen    und   weiterwachsen  läßt,    wenn   sie   den  ge- 

1)  S.  Nawaschin,  Anii.  Jard.  Bot.  Buitenzorg,  2.  Ser.,  Suppl.  III,  1910,  S.  873. 

2)  M.  KOERNICKE,  Flora,  Bd.  XCVI,   1906,   S.  510. 
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Samenanlage  von  Aconitum. 

wünschten  Entwicklungsgrad  erreicht  haben,  auf  dem  Deckgläschen  mit 
Chrom-Essigsäure  oder  2-proz.  Osmiumsäure  fixiert  und  nach  kurzer 
Wässerung  durch  Betropfen  mit  Aq.  dest.  etwa  1  Std.  in  einer  Lösung  von 
Fuchsin  und  Malachitgrün  in  25-proz.  Alkohol  färbt.  Nach  Auswaschen  in 
Alk.  abs.  folgt  Übertragen  in  Xylol  und  Einschließen  in  Kanadabalsam.  Gut 
gefärbte  Präparate  zeigen  das  Pollenschlauchplasma  und  den  vegetativen 
Kern  rot,  das  Plasma  der  generativen  Zelle  blaurot  und  den  generativen  Kern 
blau^).  —  Haben  die  Pollenschläuche,  bis  sie  zum  Embryosack  gelangen, 
bestimmte  Gewebepartien  des  Stempels,  bzw.  der  Samenanlage  zu  durch- 
wachsen, so  ist  ihr  Nachweis  dort  nicht  immer  leicht.  Vielfach  treten  sie 
aber,  da  sie  plasmareicher  sind,  als  die  sie  umgebenden  Zellen,  und  die 
Farbstoffe,  mit  denen  die  Präparate  gefärbt  werden,  intensiver  festhalten, 
schon  so  deutlich  hervor.  So  halten  sie  nach  Färbung  mit  Safranin- 
Gentianaviolett-Orange  auch  bei  längerer  Einwirkung  des  Orangefarbstoffs 
im  Gegensatz  zu  den  umgebenden  Zellen  das  Gentianaviolett  besonders 
stark  fest-);  bei  Behandlung  mit  HEiDENHAiNSchem  Eisen-Hämatoxyliu  treten 
sie  tiefschwarz  aus  dem  benachbarten  Gewebe  hervor^).  Ferner  kann  ihr 
in  manchen  Fällen  beträchtlicher  Gehalt  au  Stärke  durch  Anwendung  von 
Jodlösungen  beim  Studium  des  Pollenschlauch -Verlaufs  wertvoll  werden, 
ebenso  der  Gehalt  bestimmter  Membranpartien  des  Pollenschlauchs  an 
Stoffen,  der  bewirkt,  daß  diese  Membranteile  im  Gegensatz  zur  Umgebung 
durch  Anilinblau  lebhaft  gefärbt  in  den  geeignet  vorbehandelten  Präparaten 
(vgl,  Reg.  IV  Pollenschlauch)   deutlich  hervortreten-*). 

Wir  wollen  jetzt  versuchen,  uns  mit  dem  Bau  der  Samenanlagen 
bekannt  zu  machen  und  gleichzeitig  die  Befruchtungs Vorgänge  bei 
Angiospermen  zu  verfolgen.  Um  die  einzelnen  Teile  der  Samenanlage 
kennenzulernen,  führen  wir  zunächst  Querschnitte  durch  die  Frucht- 
knoten vom  blauen  Eisenhut,  Aconitum  N  a  p  e  1 1  u  s  ,  oder  von 
einer  anderen  Aconitum-Art  aus.  Wir  wählen  eine  im  Verblühen  be- 
griffene Blüte,  streifen  die  übrigen  Blütenteile  ab  und  schneiden  nun 
gleichzeitig  durch  die  3  Fruchtknoten.  Zu  beachten  ist,  daß  die 
Schnitte  wirklich  rechtudnklig  die  Längsachsen  der  einzemen  Frucht- 
knoten treffen.  Die  Zahl  der  Schnitte  muß  eine  recht  große  sein, 
da  es  der  Zufall  nur  fügen  kann,  daß  wir  eine  Samenanlage  richtig  tref- 
fen. Wir  durchmusiern  die  Schnitte  und  suchen  uns  die  entsprechenden 
aus.  Falls  der  Schnitt  nicht  zart  genug  ist,  können  wir  mit  ein  wenig 
Kahlauge  nachhelfen.  Ist  eine  Samenanlage  median  getroffen,  dann 
sieht  sie  wie  die  in  Fig.  236  dargestellte  aus.  Der  Fruchtknoten  ist 
monomer,  die  Samenanlage  entspringt  einer  randständigen  Placenta. 
Sie  ist  an  ihr  mit  einem  Stielchen,  Funiculus  (/),  befestigt,  dessen 
freier  Teil  nur  sehr  geringe  Länge  besitzt,  das  im  übrigen  mit  dem 
Körper  der  Samenanlage  sich  verwachsen  zeigt,  an  ilim  die  sog. 
Samennaht,  Raphe  (r),  bildend.  An  dem  Körper  der  Samenanlage, 
die  dem  Makrosporangium  der  Gefäßki'y|3togamen  entspricht,  unter- 
scheiden wir  vor  allem  die  innere,  kegelförmige  Gewebemasse  als 
Knospenkern,  Nucellus  («).  Er  wird  von  2  Integumenten  umhüllt,  einem 


1)  Fr.  Herrig,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.    Ges.,  Bd.  XXXVII,   1919,   S.  450. 
-)  Ch.  H.   Shattuck,  Bot.   Gaz.,  Bd.  XL,   1905,   S.   209. 

»)  N.  Albanese,  Sitzbcr.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.-Nat.  Kl.,  Bd.  CXIII,  1.  Abt., 
S.    (i.54. 

*)  L.  JosT,  Bot.  Ztg.,  LXV.   Jahrg.,   1.  Abt.,   1907,   S.   84. 
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inneren  (ii)  und  einem  äußeren  (ie).  Das  innere  Integument  ist  all- 
seitig bis  an  die  Basis  des  Nucellus  entwickelt,  das  äußere  fehlt  an 
der  Funikularseite,  indem  es  beiderseits  an  den  Funiculus  ansetzt. 
Das  innere  Integument  läßt  zwischen  seinen  oberen  Rändern  einen 
engen  Kanal  frei,  der  bis  auf  den  Nucellus  reicht,  die  Mikropyle  (m). 
Der  Funiculus  wird  von  einem  aus  der  Placenta  stammenden  Leit- 
bündel durchsetzt,  das  in  manchen,  doch  nicht  in  allen  Fällen  bis 
unter  die  Basis  des  Nucellus  zu  verfolgen  ist.  Das  an  der  Basis  des 
Nuc3llus  gelegene,  hier  durch  eine  hellere  Färbung  ausgezeichnete 
Gewebe  wird  als  Knospengrund  (Chalaza)  (c//)  bezeichnet.  In  der 
Längsachse  des  Nucellus  zeichnet  sich  eine  größere,  einen  Hohlraum 
bildende  Zelle  aus;  es  ist  das  der  Embryosack  (e).  An  seinem  Grund 
bemerkt  man  einige  kugelige  Zellen,  die 
bei  Aconitum  (wie  bei  den  Ranuncula- 
ceen  überhaupt)  sehr  stark  entwickelten 
Gegenfüßlerinnen  (Antipoden)  («).  In  be- 
sonders günstigen  Fällen  kann  man  fest- 
stellen, daß  sie  in  Dreizahl  vorhanden 
sind.  Im  Scheitel  des  Embryosacks  sieht 
man  wohl  auch  eine  kleine  Zelle,  die  aber 
nur  auf  rein  medianen  Schnitten  sich  nach- 
weisen läßt,  das  Ei  (o) ;  ferner  nach  der 
Embryosackmitte  zu  gerückt  den  sog. 
sekundären  Embryosackkern  (;u).  Die 
ganze  Samenanlage  ist  als  anatrope.  d.  h. 
umgewendete  zu  bezeichnen,  weil  der 
Körper  der  Samenanlage  nicht  die  gerade 
Fortsetzung  des  Funiculus  bildet,  sondern 
an  ihm  umgelegt  erscheint,  mit  ihm  ein- 
seitig verwachsen  ist  und  seine  Mikropyle 
der  Basis  des  Funiculus  zukehrt.  Diese 
Form  der  Samenanlage  herrscht  bei  den 
Angiospermen  vor.  Vergleichen  wir  jetzt 
unser  Präparat  von  Delphinium  (Fig.  233) 
mit  jenem  von  Aconitum   (Fig.  236),   so 

sehen  wir,  daß  der  Bau  der  Fruchtknoten  und  Samenanlagen  in  beiden 
Fällen  fast  identisch;  ist  der  L^nterschied  besteht  nur  darin,  daß  bei 
Delphinium  die  beiden  Integumente  der  Samenanlage  miteinander  ver- 
schmolzen sind.  —  Wir  können  auch,  um  Schnitte  durch  die  Samen- 
anlagen von  Aconitum  zu  erlangen,  diese  Anlagen  aus  dem  Frucht- 
knoten befreien  und  nach  der  uns  bereits  bekannten  Methode  (S.  345) 
einzeln  schneiden.  Ist  die  Samenanlage  richtig  z\\'ischen  den  Fingern 
orientiert  worden,  so  gelangen  wir  auf  diesem  Wege  sogar  schneller 
zu  rein  medianen  Ansichten. 

Wir  kehren  jetzt  zu  unseren  Längsschnitten  durch  den  Fruchtknoten 
von  Polygonum  Orientale  zurück  und  sehen  uns  eine  median  getroffene 
Samenanlage  bei  stärkerer  Vergrößerung  an  (Fig.  237).  Der  Schnitt  kann 
mit  KaHlauge  durchsichtiger  gemacht  werden.  Die  Samenaulage  ist  hier 
eine  atrope,  d.  h.  nichtgekrümmte,  oder  richtiger  ausgedrückt,  eine  gerade.  Die 
Längsachse  der  Samenanlage  liegt  in  der  Verlängerung  des  Funiculus  (/). 
Die  Mikropyle  (m)  befindet  sich  der  InsertionssteUe  des  Funiculus  gegen- 


Fig.  236.  Aconitum  Napellus; 
medianer  Längsschnitt  einer 
Samenanlage  ;  f  Funiculus  ;  ?• 
Raphe,  v  Leitbündel  des  Fvxni- 
culus;  ie  äußeres  Integument;  ii 
inneres  Integument;  n  Xueellus; 
ch  Chalaza;  e  Enabrj'osack ;  a 
Gegenfüßleriiinen;  o  das  Ei;  nc 
sekundärer  Embryosackkern;  ?rt 
Mikropyle;  o?-  Fruchtknotenwan- 
dmig.    Vergr.   53. 
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über.  An  dem  Körper  der  Samenanlage  erkennen  \vir  leicht  den  Nucellus  {n) 
wieder,  die  beiden  Integumente  {li  und  is),  die  Mikropyle  (m),  in  die  hinein 
sich  der  Scheitel  des  Nucellus  warzenförmig  fortsetzt.  Der  Funiculus  ist 
auf  die  Insertionsstelle  reduziert,  ein  Leitbündel  tritt  in  ihn  ein  und  er- 
lischt unter  der  Basis  des  Nucellus.  Die  Längsachse  des  Nucellus  wird 
von  dem  gestreckten  Embryosack  eingenommen.  Von  den  Gegen füßlerinnen 
und  dem  Ei  ist  an  dem  frischen  Präparat  nichts  zu  sehen.  (Sie  sind  in 
unser  Bild  nach  Alkohol-Material  eingetragen.) 

Jetzt  nehmen  vdv  das  Studium  des  Embryosack-Innern  vor. 
Das  beste  Objekt  ist  hierfür  Monotropa  H  y  p  o  p  i  t  y  s  ,  der 
gemeine  FichtenspargeP).  Die  blaßgelbe  Pflanze  trifft  man  nament- 
lich in  Kiefernwäldern  nicht  selten  an;  in  manchen  Gegenden  ist  sie 
sehr  verbreitet.      Sie  ist   für  die  sonst   schwierige  Untersuchung  des 

Embryosacks  .so  günstig,  daß  wir  keine  Mühe 
scheuen  sollten,  um  die  Pflanze  zu  erlangen. 
Sie  blülit  im  Juni  und  Juli  und  sollte  nur 
frisch  untersucht  werden.  Sieht  man  sich  ge- 
zwamgen,  sie  in  Alkohol  für  später  einzulegen, 
so  versetze  man  diesen  mit  Schwefeldioxyd, 
da  in  reinem  Alkohol  das  Objekt  dunkelbraun 
mrd.  Man  leitet  zu  diesem  Zweck  Schwefel- 
dioxydgas in  Alkohol  ein.  Die  ganze  Operation 
dauert  1  Miit.,  wenn  man  Natriumsulf  it  (NaSOg) 
in  einem  Gefäß  mit  etwa  80-proz.  Schwefel- 
säure übergießt  und  das  sich  ent^^dckelnde  Gas 
in  den  Alkohol  einführt ;  auf  je  100  ccm  Alko- 
hol etwa  Yz  S  Natriumsulfit  ^).  Die  Pflanze 
hat  etwa  24  Std.  in  diesem  Alkohol  zu  ver- 
weilen mid  wird  dann  in  reinen  Alkohol  über- 
geführt. —  Die  frischen  Pflanzen  können 
übrigens  längere  Zeit  gesmid  in  einem  Wasserglas  ausharren.  Ahn- 
lich wie  Monotropa  verhalten  sich  die  Pirola-Arten,  doch  sind  die 
Samenanlagen  kleiner.  —  Der  Querschnitt  durch  den  miteren  Teil 
des  oberständigen  Fruchtknotens  von  Monotropa  zeigt  ihn  vierfächerig. 
Die  Placenten  sind  stark  angeschwollen  und  tragen  an  ihrer  Ober- 
fläche sehr  zahlreiche,  schmale,  dicht  aneinandergereihte  Samen- 
anlagen. Die  beiden  Placentenhälften  in  jedem  Fach  sind  eine  Strecke 
weit  durch  eine  radiale  Trennungslinie  gesondert.  In  dem  oberen  Teil 
des  Fruchtknotens  reichen  diese  Trennungslinien  bis  zur  Mitte  und 
stoßen  hier  aufeinander.  Wir  sehen  nun  vier  starke,  der  IVIitte  je  einer 
Scheidewand  aufsitzende  Placentenpaare,  die  zwei  benachbarten 
Fächern  angehören ;  die  Paare  sind  leicht  mit  den  Nadeln  voneinander 
zu  trennen.  Die  Samenanlagen  für  die  Untersuchung  gewinnen  wir, 
indem  wir  einen  Teil  der  Fruchtknotenwand  mit  der  Pinzette  ab- 
heben und  von  einer  nunmehr  freigelegten  Placenta  die  Samenanlagen 
mit  der  Nadel  abstreifen.  Wir  bringen  sie  in  reines  Wasser  oder  3-proz. 
Zuckerlösung,  in  der  sich  die  Samenanlagen  länger  halten.  Entnehmen 

1)  E.  Sträsburger,  Befr.  u.  Zellt.,  1877,  S.  34  ff.;  Neue  Untersuchimgen  über 
den  Befruchtungsvorgang  b.  d.  Phanerogamen,  1884,  S.  71;  ferner  Bot.  Ztg.,  LVIII. 
Jahrg.,   1900,  2.  Abt.,   Sp.  298;    K.  Shtbata,  Flora,  Bd.  XC,   1902,  S.   61. 

")  E.  OVERTON,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  VII,   1890,   S.  9. 


Fig.  237.  Polygonuin  Orien- 
tale, medianer  Längsschnitt 
durch  eine  Samenanlage. 
Bedeutimg  der  Buchstaben 
wie  in  der  vorhergehenden 
Figur.    Vergr,  53. 
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wir  das  genannte  Material  einer  älteren  Blüte,  in  der  die  Staubblätter 
bereits  entleert  sind,  so  finden  wir  z.  T.  reife,  noch  nicht  befruchtete, 
z.  T.  bereits  befruchtete  Samenanlagen.  Zwischen  diesen  treffen  wir 
vielfach  auf  Pollenschlavichstücke.  Die  empfängnisreife  Samenanlage 
hat  das  Aussehen  der  Figur  238^4 .  Sie  ist  durchscheinend  und  kann  somit 
ohne  weiteres  untersucht  werden.  Ausgeprägt  anatrop  besitzt  sie  nur  ein 
Integument  (i).  Ihr  ganzes  Inneres  wird  vom  Embryosack  erfüllt;  wir 
vermissen  den  Nucellus,  der  durch  den  wachsenden  Embryosack  zuvor 
schon  verdrängt  worden  ist.  Den  Scheitel  des  Embryosacks  nehmen,  wie 
wir  das  jetzt  deutlich  feststellen  können,  3  Zellen  ein.  Diese  3  Zellen  bilden 


^  I K  '. 

i    IUI  UlA    I 


Fig.  238.  ]\[onotropa  Hypopitys.  A  eine  ganze  Samenanlage,  an  die.ser  /  der  Fiuiicirlus, 
i  das  Integument;  B  und  C  Em.bryosäcke,  luid  zwar  in  diesen  s  die  S\iiergiden,  o  das 
Ei,  n  Polkerne  bzw.  sekundärer  Embryosackkern,  a  Antipoden;  D  und  E  obere  Teile 
des  Em.bryosacks;  in  -D:  e  Eikern,  n  sek.  Embryosacklcem,  sp  Spermakeme;  in  E  die 
erste  Teilung  für  Endospermbildung.    A  240-,    B — E  600  mal  vergrößert. 

den  Eiapparat.  Sie  sind  nicht  gleichwertig.  Die  beiden  oberen  stellen 
die  Gehilfinnen  oder  Synergiden  (Fig.  238  B,  s),  die  tiefer  inserierte 
das  Ei  (o)  vor.  Die  Synergiden  bergen  im  unteren  Teil  eine  Vakuole, 
sind  höher  hinauf  mit  Plasma  erfüllt  und  enthalten  dort  auch  den 
Zellkern.  Das  Ei  führt  umgekehrt  die  Vakuole  oben,  unten  die  Haupt- 
masse des  Plasmas  und  den  Zellkern.  Nicht  immer  sieht  man  beide 
Synergiden;  die  eine  kann  die  andere  decken  (Fig.  238  C).  Im  Grund 
des  Embryosacks  erkennt  man  meist  unschwer  die  Gegenfüßlerinnen 
und  findet  auch  sie  in  Dreizahl  vertreten.  Im  Innern  des  Embryo- 
sacks findet  man  meist  nur  einen  Zellkern  mit  nur  einem  Kern- 
körperchen  (Fig.  238/1),  doch  in  anderen  Fällen~sind  2  Kerne  (B) 
oder  ein  Kern  mit  2  Kernkörperchen  (C)  vorhanden,  und  wir  entnehmen 
hieraus,  daß  der  schheßlich  nur  in  Einzahl  vorhandene  Kern  aus  der 
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Verschmelzung  von  zweien,  den  sog.  Polkernen,  hervorging.  Man  be- 
zeichnet ihn  daher  als  sekundären  Embryosackkern.  Samenanlagen, 
deren  Befruchtung  bereits  begonnen  hat,  erkennen  ^^•i^  an  dem  ver- 
änderten Aussehen  der  Synergiden.  Denn  letztere  erscheinen  jetzt 
stark  lichtbrechend,  und  zwar  sind  sie  beide,  oder  nur  eine  von  ihnen, 
in  dieser  Weise  verändert.  Dann  ist  auch  sicher  ein  Pollenschlauch 
bis  zum  Embryosack  vorgedrungen,  und  wenn  es  hier  auch  nicht  leicht 
ist,  ilm  im  Innern  der  ]Milvropyle  zu  sehen,  so  erkennt  man  doch  un- 
schwer sein  zu  der  Milvropyle  herausragendes,  bei  der  Präparation 
abgerissenes  Stück.  Die  Pollenschlauchspitze  ist  aber  bis  an  die  Syner- 
giden vorgedrungen  und  ihre  beiden  generativen  Kerne  traten  in  den 
Embryosack  ein.  Bei  sorgfältiger  Untersuchung  gelingt  es,  in  Eiern, 
die  an  schon  veränderte  Synergiden  grenzen,  2  Zellkerne  zu  finden 
{D),  einen  größaren,  den  ursprünglichen  Eiliern  (c).  daneben  aber 
auch  einen  Ideineren,  den  einen  generativen  Kern,  ,, Spermakern"  {sp). 
Letzterer  nimmt  an  Größe  zu  und  gleicht  dann  immer  mehr  dem 
Eikern.  Man  trifft  verschiedene  Verschmelzungszustände  \^on  Eikern 
und  Spermakern  an.  Zugleich  kann  man.  freilich  nicht  ganz  leicht, 
feststellen,  daß  auch  ein  Meiner,  dem  Spermakern  im  Ei  gleichender 
Kern  {D,  sp)  sich  dem  sekundären  Embrj^osackkern  {D,  n)  anlegte. 
Es  ist  das  der  zweite  generative  Kern.  Er  verschmilzt  mit  dem  sekun- 
dären Embryosackkern,  der  dadurch  die  Teilungsfähigkeit  erlangt. 
Dieser  Vorgang  gleicht  in  seiner  äußeren  Erscheinung  dem  Befruch- 
tungsvorgang im  Ei,  daher  gab  seine  Entdeckung  zu  der  Aufstellung 
einer  ,, doppelten  Befruchtung"  bei  den  Angiospermen  zunächst  Ver- 
anlassung i).  Während  die  Befruchtungsvorgänge  sich  im  Ei  ab- 
spielen, nimmt  die  stark  licht  brechende  Substanz  der  Synergiden  ab; 
sie  dürfte  für  die  Ernährung  des  Eies  verbraucht  werden.  Zugleich 
mit  diesen  Veränderungen  im  Eiapparat  hat  in  der  Embryosack- 
höhlung die  Bildung  des  Endosperms  begomien.  d.  h.  wir  sehen  den 
Embryosack  sich  durch  Wände  teilen.  Die  Endospermbildung  wird 
in  diesem  Fall  durch  sofortige  Zellteilung  eingeleitet,  während  in  an- 
deren ebenso  häufigen,  ja  nocli  häufigeren  Fällen  der  sekundäre  Em- 
brj^osackkern  und  dessen  Nachkommen  sich  zunächst  frei  teilen  und 
erst  auf  späteren  Entwicklungsstufen  Scheidewandbildung  zwischen 
den  Kernen  erfolgt.  Der  Vorgang,  wie  er  hier  vorliegt,  findet  im  all- 
gemeinen in  solchen  Embryosäcken  statt,  die  langsame  und  im  ganzen 
nicht  bedeutende  Größenzunahme  zeigen.  Wo  hingegen  der  Embryo- 
sack nach  vollzogener  Befruchtung  sehr  rasch  wächst,  da  findet  zu- 
nächst Kernteilung  ohne  Zellteilung  statt,  und  die  Zellbildung  tritt 
erst  ein,  Avenn  der  Embryosack  annähernd  ausgewachsen  ist.  —  Die 
Endospermbildung  eilt  im  allgemeinen,  und  so  auch  in  diesem  Fall, 
der  Entudcklung  des  Eies  voraus.  Dieses  hat  infolge  der  Befruchtung 
eine  zarte  Zellulosemembran  erhalten,  beginnt  sich  dann  schlauch- 
förmig zu  verlängern  und  dringt  nach  einiger  Zeit  mit  seiner  Spitze 
in  den  Endospermkörper  ein,  wo  die  Spitze  des  Schlauches  einen 
wenigzelligen  Embryo  erzeugt.  —  Wir  haben  diese  Samenanlagen 
bisher  nur  in  reinem  Wasser  oder  in  Zuckerlösung  untersucht ;  wollen 
wir  die  Kerne  besonders  hervortreten  lassen,  so  behandeln  wir  die 
Präparate  mit   2-proz.   Essigsäure.    Wir  erhalten  so  in  den  meisten 

^)   S.  Nawaschxn,  Sitzber.  bot.  Sekt.  niss.  Naturfoischervers.,  Kiew,  Aug.  1898. 
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Samenanlagen  recht  scharfe  Bilder,  und  wir  fixieren  auch  wohl  Tei- 
lungszustände  der  Zellkerne,  ohne  uns  aber  für  den  Augenblick  in 
diesen  Vorgang  vertiefen  zu  wollen.  Färbende  Medien  sind  wenig 
zu  empfehlen,  weil  sie  auch  die  Kerne  im  Integument  färben  und  da- 
durch den  Einblick  in  das  Innere  der  Samenanlage  stören. 

Monotropa  Hypopitys  ist  auch  für  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Samenanlagen  sehr  geeignet^).  Wir  stellen  uns  die 
zu  dieser  Untersuchung  notwendigen  Präparate  her,  indem  wir  von  dem 
fertigen  Zustand  nach  rückwärts  gehen  und  immer  jüngere  Blütenknospen 
vornehmen.  Die  Anfänge  der  Samenanlagen  finden  wir  an  Blütenschäften, 
die  eben  erst  aus  der  Erde  hervortreten.  Diese  jüngsten  Zustände  sind 
an  zarten  Querschnitten  zu  beobachten.  Die  Vorgänge,  die  sich  im  Innern 
des  bereits  angelegten  Embryosacks  abspielen,  sieht  man  am  besten  an  den 
in  der  früher  schon  erprobten  Weise  abgestreiften  Samenknospen.  Bei  den 
Vorgängen  im  Innern  des  Embryosacks  handelt  es  sich  um  das  Sichtbar- 
machen der  Zellkerne,  wozu  man  wieder  2-proz.  Essigsäure  verwenden 
kann.  —  Als  Resultat  dieser  Untersuchungen  ergibt  sich,  daß  sich  die 
Samenanlage  als  Höcker  aus  der  Placenta  erhebt,  und  daß  dieser  Höcker 
von  der  einschichtig  bleibenden  Epidermis  überzogen  ist,  während  sein  aus 
2  Zellreihen  aufgebauter  Innenteil  (Püllgewebe)  einer  hypodermalen  Zelle 
den  Ursprung  verdankt.  Die  zunächst  gerade  Anlage  beginnt  sich  zu 
krümmen,  die  oberste  Zelle  des  Püllgewebes  fängt  an,  sich  besonders  zu 
markieren.  Ist  die  Krümmung  der  Anlage  so  weit  gediehen,  daß  ihr  oberer 
Teil  annähernd  rechtwinklig  zu  dem  Fuß  steht,  so  beginnt  sich  an  der 
Krümmungsstelle  das  bereits  durch  hypodermale  Teilungen  angelegte  Inte- 
gument über  die  Außenfläche  des  Höckers  zu  erheben.  Die  hypodermale 
Endzelle  des  Füilgewebes  bildet  sich  zur  Embryosack -Mutterzelle  aus, 
ähnlich  wie  wir  die  Initialen  der  Sporen  und  der  Pollenkörner  in  hypo- 
dermalen Zellen  fanden.  Die  Embryosack-Mutterzelle  streckt  sich,  wobei 
der  ganze  Nucellus  in  gleicher  Weise  an  Länge  zunimmt.  Er  besteht  aus 
der  Embryosack -Mutterzelle  und  der  sie  umgebenden  Epidermis.  Die 
Embryosack-Mutterzelle  teilt  sich  hierauf,  und  die  beiden  Schwesterzellen 
wiederholen  die  Teilung.  W^ir  haben  jetzt  an  Stelle  der  einen  Zelle 
eine  von  vier  Zellen  gebildete  Reihe.  Die  innerste  dieser  Zellen  ist  größer 
als  die  drei  äußeren.  Diese  innex'ste  wird  zu  dem  der  Makrospore  ent- 
sprechenden Embryosack.  Sie  vergrößert  sich,  verdrängt  die  drei  oberen, 
hieraiif  alsbald  auch  das  ganze  Nucellargewebe,  und  wird  daher  im  fertigen 
Zustand  unmittelbar  von  dem  Integument  umgeben.  Mit  den  Vorgängen 
bei  der  Anlage  der  Sporen  der  Kryptogamen,  ja  selbst  der  Pollenkörner 
und  des  Embryosacks  der  Grymnospermen  verglichen,  hat  der  Vorgang  der 
Embryosackbildung  bei  den  Angiospermen  eine  weitgehende  Reduktion  er- 
fahren. In  den  meisten  Fällen  wird  hier,  wie  bei  dem  eben  betrachteten 
Objekt,  nur  eine  einzige  Embryosack-,  d.  h.  Makrosporen-Mutterzelle  an- 
gelegt, und  auch  die  Teilungen  in  dieser  Mutterzelle  können  unterbleiben, 
so  daß  sie,  wie  beispielsweise  bei  Lilium,  unmittelbar  zum  Embryosack 
wird-).  —  Bei  seiner  Anlage  enthält  der  Embryosack  von  Monotropa,  und 

1)  Vgl.  E.  Stkasburger,  Befr.  u.  Zellt.,  1877,  S.  33;  ZeUbildung  u.  Zellteilung, 
3.  Aufl.,  1880,  S.  101,  und  L.  Koch,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XIII,  1882,  S.  207. 

2)  Vgl.  hierzu  bes.  L.  GuiGNARD,  Ann.  d.  sc.  nat.,  Bot.,  7.  ser.,  T.  XIV,  1918, 
S.  181;  ferner  die  Übersicht  dieser  Vorgänge  in  E.  Strasbukger,  Biol.  Zentralbl.,  Bd. 
XIV,  1894,  S.  822,  u.M.  Koerntcke,  Sitzber.  Niederrhein.  Ges.  f.  Natur-Heilk.,  1901, 
S.   14. 
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SO  auch  anderer  Angiospermen,  nur  einen  Zellkern  und  stellt  eine  einfache 
Zelle  vor.  Dieser  Kern  teilt  sich,  und  seine  beiden  Nachkommen  gelangen 
an  die  beiden  Enden  der  Zelle.  Hier  wiederholen  sie  2  mal  die  Teilung, 
so  daß  4  Kerne  im  vorderen,  4  im  hinteren  Ende  des  Embryosacks  liegen. 
Um  je  3  Kerne  vorn  und  hinten  erfolgt  Zellbildung  durch  Abgrenzung 
von  Zytoplasma:  daher  entstehen  3  Zellen  des  Eiapparats  und  3  Anti- 
poden. Vorn  und  hinten  im  Embryosack  verbleibt  aber  je  ein  vierter, 
freier  Kern,  und  diese  beiden  Kerne,  die  Polkerne,  findet  man  alsbald  in 
verschiedenen  Stadien  der  gegenseitigen  Annäherung  (Fig.  238  B),  bis  sie 

schließlich  zu  einem  Kern,  dem  sekundären  Em- 
\  bryosackkern,    der  zunächst    zwei    (Fig.   238  C), 

'■'\  dann     nur     ein     Kernkörperchen     zeigt,     ver- 

schmolzen sind. 

Statt  Monotropa  können  Orchideen^) 
zur  Beobachtung  dienen,  von  denen  meist 
verschiedene  Arten  auch  zur  Winterszeit  in 
Gewächshäusern  verfügbar  sind.  Zur  Not 
kann  man  auch  Alkohol-Material  verwenden. 
Die  Befruchtung  findet  bei  ihnen  geraume 
Zeit  nach  der  Bestäubung  im  bereits  stark 
angeschwollenen  Fruchtknoten  statt.  Man 
schneidet  solche  Fruchtknoten  auf,  hebt 
Samenanlagen  mit  der  Nadel  von  einer 
Placenta  ab  und  überträgt  sie  in  Wasser 
oder  3-proz.  Zuckerlösung.  Über  den  Bau  der 
fertigen  Samenanlage  (Fig.  239)  unterrichtet 
man  sich  leicht;  er  ist  jenem  von  Mono- 
tropa sehr  ähnlich,  weist  aber  2  Integu- 
mente  He,  ii)  und  eine  Lufthöhle  (/)  in  der 
Gegend  der  Chalaza  auf.  Die  Luft  dringt  bis 
zwischen  die  Integumente  vor  und  erschwert 
die  Beobachtung.  Die  in  Wasser  oder  in 
3-proz.  Zuckerlösung  befindlichen  Samen- 
anlagen müßten  somit  unter  der  Luftpumpe 
von  der  Luft  befreit  werden.  Meist  genügt 
aber  schon  ein  leichter  Druck  auf  das  Deck- 
glas, um  die  besonders  störende,  zwischen  den 
Integumenten  befindliche  Luft  zu  entfernen. 
Der  Nucellus  ist  auch  bei  den  Orchideen  durch  den  Embryosack  ganz  ver- 
drängt; als  Rest  des  Nucellus  ist  öfters  noch  eine  stark  licht  brechende 
Kappe  am  Scheitel  des  Embryosacks  zu  sehen.  Der  Eiapparat  {os) 
zeigt  hier  den  nämhchen  Bau  wie  bei  Monotropa,  nur  erscheint  das 
Ei  weniger  tief  inseriert.  Die  Gegenfüßlerinnen  sind  nicht  zu  sehen; 
an  ihrer  Stelle  findet  sich  stark  lichtbrechende  Substanz  (a),  in  der 
drei  schwer  nachweisbare  Zellkerne  hegen.  Der  Pollenschlauch  ist 
leichter  als  bei  Monotropa  bis  an  die  Synergiden  zu  verfolgen;  diese 
erfahren  nach  der  Befruchtung  die  nämlichen  Veränderungen  wie  bei 
Monotropa.  Die  beiden  verschmelzenden  Geschlechtskerne  im  Ei 
sind  unschwer  zu  erblicken,   schwerer  hingegen  die  Vereinigung  des 

')  E.  Strasburger,  Befr.  u.  Zellt.,  1877,  S.  55;   Xeue  Unters,  usw.,  1884,  S.  58; 
Bot.  Ztg.,  LIX.   Jalirg.,  2.  Abt.,   1901,   Sp.  353. 


Fig.  239.  Orchis  pallens.  EmiJ- 
fängnisreife  Samenanlage. 
/  Fiiniculus,  ie  äußeres,  ii 
inneres  Integunient,  m  Mi- 
kropyle,  e  Embryosack,  os 
Eiapparat,  n,  n  Polkerne,  a 
Antipodenreste,  l  Lufthöhle. 
Vergr.   240. 
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zweiten  Spermakerns  mit  dem  sekundären  Embryosackkern  festz\i- 
stellen.     Endosperm  ^\drd  hier  überhaupt  nicht  gebiklet. 

In  Ermangehmg  von  Monotropa  und  von  Orcliideen  lassen  sich 
von  durchsichtigen  Samenanlagen  zur  Untersuchung  verschiedene 
Gesneriaceen^),  so  vor  allem  die  großblütige  Gloxinia  hybrida 
unserer  Gärten  empfehlen.  Die  mit  einem  Integument  versehene 
Samenanlage  ist  soweit  durchscheinend,  daß  der  Eiapparat  deutlich 
gesehen  werden  kann.  Er  läßt  die  beiden  Synergiden  und  das  hier 
flaschenförmig  gestaltete  Ei  erkennen.  Der  Embryosack  zeigt  eine 
Anschwellung  in  seinem  oberen  Teil  und  verengt  sich  dann  plötzlich ; 
Gegenfüßlerinnen  vermag  man  in  seinem  Grund  nicht  mit  Sicherheit 
zu  unterscheiden. 

Verhältnismäßig  leicht  gewinnt  man  auch  einen  Einblick  in  den 
Bau  des  Eiapparats  auf  Schnitten,  die  man  durch  den  Fruchtknoten 
einer  L  i  1  i  u  m  -  oder  Narcissus-  Art  führt.  Da  die  Samen- 
anlagen in  den  Fruchtknotenfächern  dieser  Pflanzen  bei  aufrecht  ge- 
dachtem Fruchtknoten  genau  wagerecht  gelagert  sind,  so  erhält  man 
gut  orientierte  Längsschnitte  der  Samenanlagen,  indem  man  Quer- 
schnitte durch  den  Fruchtknoten  ausführt.  Mustert  man  in  5-proz. 
Zuckerlösung  eine  hinreichend  große  Zahl  von  Schnitten  durch,  so 
wird  man  sicher  die  gewünschten  Bilder  finden. 

Ein  eingehenderes  Studium  des  Embryosackinhalts  ist,  wie  bei  den 
schon  behandelten  Objekten,  auch  hier  nur  an  gefärbten  Mikrotomschnitten 
aus  geeignet  fixiertem  Material  zu  gewinnen.  Die  Schnittdicke  muß  sich 
nach  der  Größe  der  zu  beobachtenden  Teile,  hier  also  nach  der  des  lun- 
fangreichen  Embryosacks,  richten  und  wird  je  nach  dessen  Entwicklungs- 
zustand 8 — 32  /<  betragen.  Um  beide  Seiten  des  Präparats  gleich  gut 
beobachten  zu  können,  klebt  man  zweckmäßig  die  Schnitte  auf  große 
Deckgläser  auf  und  bedeckt  sie  nach  ihrer  Färbung  und  Einbettung  in 
Kanadabalsam  mit   ebensolchen   Deckgläsern^). 

Das  Vordringen  des  Pollenschlauches  bis  zum  Ei  läßt  sich  be- 
sonders leicht  bei  der  Scrophulariacee  Torenia  asiatica  ver- 
folgen^). Sie  wird  überall  in  Gärten  kultiviert  und  trägt  das  ganze 
Jahr  über  Blüten.  Sie  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  ihr  Embryo- 
sack aus  der  Mikropyle  der  Samenanlage  hervorw^ächst,  den  ganzen 
Eiapparat  somit  unmittelbar  zeigt.  Querschnitte  durch  den  ober- 
ständigen, gestreckten  Fruchtlcnoten  führen  uns  2  Fächer  vor,  in 
welche  die  beiden  zentralen  Placenten  als  Wülste  vorspringen.  Sie 
sind  mit  zahlreichen  Samenanlagen  bedeckt.  Zum  Zweck  der  Beob- 
achtung entfernen  wir  eine  Wand  des  Fruchtknotens  und  streifen 
die  Samenanlagen  von  der  Placenta  ab.  Wir  untersuchen  sie  mit  Vor- 
teil in  3-proz.  Zuckerwasser.  Die  Samenanlagen  sind  anatrop  oder 
richtiger  etw^as  kampylotrop,  denn  auch  der  Embryosack  und  das 
Integument  sind  in  ihrem  oberen  Teil  gekrümmt  (Fig.  24:0  A).  Der 
freie  Teil  des  Funiculus  (/)  an  der  Samenanlage  ist  ziemlich  lang. 
Nur  ein  kräftiges  Integument  ist  vorhanden.  Der  Embryosack  {e) 
sieht  mit  seinem  oberen  Ende  aus  der  Mikropyle  hervor.  Dieser  sein 
hervorgetretener  Teil  ist  bauchig  angeschwollen,  vorn  zugespitzt.     Er 

')  E.  Strasbueger,  Befr.  u.  Zellt.,  1877,  S.  54;  Xeue  Unters,  usw.,  188-4,  S.  75. 

2)  A.  Ernst,  Flora.  Bd.  XCT,    1902,   S.   3. 

3)  E.  SträSBTjrger,  Befr.  u.  Zellt.,  1877,  S.  52;  Neue  Unters,  usw.,  1884,  S.  73. 
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legt  sich  dem  Funiculus  an.  Den  Embryosack  im  Innern  der  Samen- 
anlage zu  verfolgen,  hält  schwer,  doch  kann  man  sich  nach  Hinzu- 
fügen von  etwas  Kalilauge,  während  deren  beginnender  Einwirkung, 
überzeugen,  daß  er  dem  Integument  unmittelbar  anliegt,  zunächst 
sehr  schmal  ist,  dann  etwas  spindelförmig  anschwillt  (ß+)  und  sich 
an  der  Basis  wieder  verengt.  Unsere  Präparate  in  Zuckerwasser  zeigen 
in  dem  freien  Embryosackscheitel  die  beiden  Synergiden  und  das  Ei, 
also  immer  wieder  die  Dreizahl  von  Zellen  im  Eiapparat.     Je  nach 


Fig.  240.  Torenia  asiatica.  A  zwei  Samenanlagen  an  der  Placenta  (p).  e  der  freie  Eni- 
brj'osackscheitel,  e+  dessen;,  im  Injiem  der  Samenanlage  ei-weiterter  Teil,  /  der  Fimieuliis, 
i  das  Integument.  Vergr.  240.  B  und  C  freier  Embryosackscheitel  reifer  Samenanlagen, 
fl  Fadsnapparat,  o  das  Ei.  D  und  E  Eindringen  des  Pollen schlauchs,  t  Pollensehlauch, 
D  mit  einem   Teil  des  Funiculus  /.   B — E  600  mal  vergr. 

der  Lage  des  Präparats  sind  beide  Synergiden  nebeneinander  zu  sehen 
(Fig.  240  B),  oder  die  eine  deckt  die  andere  (C).  Am  Scheitel  jeder 
Synergide  fällt  uns  hier  eine  homogene,  stark  lichtbrechende,  gegen 
den  hinteren,  feinkörnigen  Teil  scharf  abgesetzte  Kappe  auf;  es  ist 
das  der  sog.  Fadenapparat.  Behandelt  man  ein  solches  Präparat  mit 
Chlorzinkjodlösung,  so  sieht  man  die  Synergiden-Kappen  sich  violett 
färben.  Sie  bestehen  somit  aus  Zellulose.  Die  übrige  Substanz  der 
Synergiden  und  des  Eies  färbt  sich  gelbbraun.  Sorgfältige  Betrach- 
tung lehrt,  daß  die  Embryosack-Membran  über  den  Synergiden-Kappen 
geöffnet  ist  {B,  C).  Die  Synergiden-Kappen  bilden  jetzt  somit  den 
Verschluß.  Sie  sind,  wie  beiläufig  bemerkt  sei,  namentlich  bei  mono- 
kotylen Pflanzen  sehr  verbreitet    und    wachsen    dort    oft   auf   weite 
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Strecken  aus  dem  Embryosack  hervor,  ihre  sehr  häufig  zu  beob- 
achtende Längsstreifung  rührt  davon  her,  daß  der  Fadenapparat  aus 
längsge^tre^kten  Kammern  aufgebaut  ist,  deren  zarte,  ursprünglich 
plasmatische  Wände  sich  allmählich  in  Zellulose  umwandelten^). 
Wir  kehren  zu  unserem  in  Wasser  oder  Zuckerwasser  liegenden  Prä- 
parat zurück  und  stellen  weiter  fest,  daß  auch  hier  die  Verteilung 
des  Inhalts  in  den  Synergiden  und  dem  Ei  ganz  die  nämliche  wie  bei 
Monotropa  und  Orchis  ist  {B,  C).  In  den  Synergiden  hegen  die  Zell- 
kerne in  dem  oberen,  die  Vakuole  im  unteren  Teil ;  umgekehrt  im  Ei.  — 
Wollen  wir  den  Befruchtungs Vorgang  bei  Torenia  studieren,  so  müssen 
wir  die  Blüten  zu  diesem  Zweck  bestäuben.  Von  der  Bestäubung  bis 
zur  Befruchtung  vergehen  etwa  36  Std.,  so  daß  wir  erst  nach  1/2  bis 
2  Tagen  unsere  Beobachtungen  anstellen  dürfen.  Wir  befreien  dann 
wie  vorhin  die  Samenanlagen  von  der  Placenta,  doch  möglichst  vor- 
sichtig unter  dem  Präpariermikroskop,  um  auch  möglichst  große 
Partien  von  Pollenschläuchen  abzuheben.  Letztere  sind  hier  mit 
größter  Leichtigkeit  bis  an  che  Embryosackspitze  und  zwischen  den 
Synergiden-Kappen  bis  an  das  Ei  zu  verfolgen  (D,  E).  Man  sieht, 
daß  die  von  den  Placenten  geleiteten  Pollenschläuche  von  den  Funi- 
culi  weiter  geführt  werden,  bis  sie  die  Embryosackspitze  erreiclien. 
Von  dieser  aus  macht  sich  gleichzeitig  ein  direkter  Einfluß  auf  die 
Wachstumsrichtung  der  Pollenschlauchspitze  geltend.  Man  kann 
annehmen,  daß  die  Synergiden  eine  bestimmte  Substanz  ausscheiden, 
die  chemotaktisch  auf  den  Pollenschlauch  einwirkt.  Die  Synergiden- 
Kappen  dürften,  ihrer  weichen  Beschaffenheit  wegen,  einer  solchen 
Ausscheidung  nur  wenig  Widerstand  entgegensetzen.  Wo  aber  die 
Synergiden-Kappen  besonders  stark  ent\nckelt  sind,  da  zeigen  sie 
sich  von  kleinen,  gegen  die  Oberfläche  gestreckten  Kammern  durch- 
setzt. Die  Synergiden  werden  bei  Torenia,  wie  auch  sonst,  nach  Zu- 
tritt des  Pollenschlauches  desorganisiert  und  bekommen  das  uns  schon 
bekannte,  stark  lichtbrechende  Aussehen.  Für  das  Studium  der  weiter 
anschließenden  Vorgänge  ist  das  Objekt  im  frischen  Zustand  nicht 
günstig.  Unsere  Figur  240  zeigt  nur  das,  was  am  frischen  Objekt  zu 
sehen  ist,  den  in  der  Samenanlage  eingeschlossenen  Teil  des  Embryo- 
sackes sogar  nach  Kalibehandlung,  wobei  alle  plasmatischen  Struk- 
turen verschwinden.  Eingehende  Untersuchungen,  bei  denen  auch 
die  Antipoden,  die  Polkerne,  der  aus  ihnen  hervorgehende,  sekundäre 
Embryosacklcern,  endlich  die  Kopulation  der  Spermakerne  mit  dem 
Eikern  und  dem  sekundären  Embryosackkern  zur  Anschauung  kämen, 
wären  erst  an  entsprechend  fixiertem,  in  INIikrotomschnitte  zerlegtem 
und  richtig  gefärbtem  Material  zu  gewinnen. 

Nur  mit  solclieii  Hilfsmitteln  wird  man  sich  auch  an  die  Unter- 
suchung der  Chalazogamie"-)  begeben  können,  die  bei  sehr  verschie- 
denen Pflanzenfamilien  vorkommt.  Die  Erscheinung  der  Chalazogamie  be- 
ruht darauf,  daß  der  Pollenschlauch  auf  einem  anderen  Weg  als  durch 
die  Mikropyle  in  den  Embryosack  gelangt,  um  dort  die  Befruchtung  zu 
vollziehen.      Die    von   ihr   betroffenen   Pflanzen    sind    an   den  Samenanlagen 


1)  A.  H.\BERMA>-X,   Beih.  z.  bot.   Zentralbl.,  Bd.  XX,   ]906,  I.  Abt.,   S.   300. 

*)  Die  Literatur  zur  Chalazogamie  s.  bei  R.  v.  Wettstkdt,  Handb.  d.  sj'st.  Bot., 
2.  Aufl..  1911,  S.  452,  477  und  bei"  G.  Kabsten  in  FittdsG,  Jcst,  Schekck,  Kaesten, 
Lehrbuch  der  Botanik,  1-5.  Aufl.,  1921,  S.  666.  667  unter  (8);  s.  dort  auch    S.  .ö07  ff . 
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mit  einer  nunmehr  überflüssig  gewordenen  Mikropyle  versehen.  Bei 
Alchimilla  arvensis,  die  chalazogam  befruchtet  wird,  ist  diese  Mikropyle 
zugewachsen,  die  Grruppe  Eualchimilla  der  Gattung  Alchimilla,  die  ebenfalls 
zugewachsene  Mikropylen  besitzt,  weist  Apogamie  auf.  Solche  Apogamie 
ist  bei  den  verschiedensten  Angiospermen  (s.  S.  648)  nachgewiesen  worden. 
Nachdem  wir  Androeceum  und  Grj'naeceum  nunmehr  eingehend  studiert 
haben,  wollen  wir  an  einem  Beispiel  die  Entwicklixngsgeschichte  der 
ganzen  Blüte  verfolgen.  Wir  wählen  als  sehr  geeignet  hierzu  eine 
Cruciferen-Blüte  ^)  aus.  Frisches  Material  steht  hier  fast  das  ganze  Jahr 
zur  Verfügung.  Wir  wollen  ixns  im  speziellen  an  den  Raps,  Brassica 
napus,  halten.  Die  Betrachtung  des  fertigen  Zustandes  xnuß  für  alle 
Fälle  der  Entwicklungsgeschichte  vorangehen.  Der  Blütenstand  des  Rapses 
ist  eine  Traube;  da  die  obersten  Internodien  nur  geringe  Streckung  ex'- 
fahren,  erhält  die  Spitze  ein  doldenähnliches  Aussehen.  Die  Blüten  sind 
langgestielt,  ohne  Deckblatt.  Sie  tragen  vier  schmale 
(lineale),  grünliche  Kelchblätter  (Sepala),  bestehend  aus 
^y^^^^^.  2  Blattpaaren,  von   denen   das  äußere  median,   das  innere 

/^QriVjS\  latei^al  im  Verhältnis  zxxr  Infloreszenzachse  inseriei't  ist. 
^^^^  ^  |l      Das    innere    wird    in    der   Knospe    von    dem    äixßeren    an 

11      \S^    /F     s^i^^^  Rändern  gedeckt,   und  hieran  ist  die  gegenseitige 

v\0  OJf  Stellung  beider  zu  erkennen  (Fig.  241).  Axxf  die  4  Kelch- 
^■^^^^jj^si^  blätter    folgen     4     gelbe    Kronblätter    (Petala),     die    mit 

Fii--  241  Dia-  ^^"^  ^  Kelchblättern  so  alternieren,  als  wenn  diese  nxxr 
gramm   der  Cm-       einen   Wirtel    bildeten.      Die    Kronblätter    sind    vex'kehrt 

ciferen-Blüte.  eiförmig,    gestielt,    so    daß    sich    ein    „Nagel"    und    eine 

..Platte",  d.  h.  Stiel  und  Spreite  an  ihnen  unterscheiden 
läßt.  Nach  den  4  diagonal  orientierten  Kronblättern  kommen  2  trans- 
versal gestellte,  kürzere  Staxxbblätter,  sodann  4  längere,  durch  Spaltung 
aus  je  einer  Anlage  hervorgegangene,  paarweise  median  gestellte. 
Beim  Raps  finden  wir  dann  noch  am  Grund  der  Blüte  bei  den  Ansatz- 
stellen der  Staubblätter  4  Nektarien  ausgebildet,  und  zwar  je  ein  breitei-es 
an  den  der  beiden  kürzeren,  nach  innen  zu  liegend,  ferner  je  ein  spitzeres, 
zapfenförxniges  zwischen  den  Ansatzstellen  jedes  der  paarweise  zxxsammen- 
stehenden,  längeren  Staubblätter,  etwas  nach  außen  gerückt  ^).  Den  Schluß 
macht  der  schmale,  von  den  Seiten  her  zusammengedrückte,  sich  allmäh- 
lich in  den  Griffel  verjüngende  und  mit  schwach  zweilappiger  Narbe  an 
seinem  Scheitel  endigende  Stempel.  Querschnitte  durch  den  Fruchtknoten 
zeigen,  daß  er  zweifächerig  ist;  doch  müssen  die  Schnitte  duxxh  das  xxntere 
Dritteil  des  Fruchtknotens  geführt  werden,  xxm  die  Insertion  einer  Samen- 
anlage zxx  treffen.  Die  Wandung,  welche  die  Fruchtknotenhöhle  median 
halbiert,  ist  eine  falsche  Scheidewand,  und  die  Placentation  ist  waud- 
ständig  in  den  Winkeln,  welche  diese  Scheidewand  mit  der  Außenwandung 
des  Fruchtknotens  bildet.  Der  Stempel  besteht  somit  aus  zwei  lateral 
gestellten  Fruchtblättern,  die  nur  mit  den  Rändern  verbunden  sind  xind 
einen    einfächerigen  Fruchtknoten   bilden  würden,   wenn   nicht   die   falsche 

^)  Vgl.  A.  \W  EiCHi.Eß,  Blütendiagramme,  Bd.  IT,  1878,  S.  200,  dort  die  Lileratiu-. 
S.  a.  A.  GÜNTHART,  Prinzipien  der  p.hj'sikal. -kausalen  Blüten),  iologie  in  ihrer  Anwen- 
dung auf  Bau  luxd  Entstehimg  des  Blütenapparates  der  Cruciferen,  Jena  1910,  luid 
Derselbe,  Beih.  z.  Bot.  Zentralbl.,   1.  Abt.,  Bd.  XXXV,   1918,   S.   üO  ff . 

^)  über  den  Grundtypus  der  Cruciferemiektarien  vgl.  J.  H.  Schweidler,  Ber.  d. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVIII,  1912,  S.  524  ff.  S.  a.  A.  GÜNTHART,  Beitr.  zu  ein. 
blütenbiol.  Monogr.  d.  Gattiuxg  Arabis,    Bibliotheca  Botanica,  Heft  77,  1912,  S.  6,  7. 
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Scheidewand  vorhanden  wäre,  welche   die  beiden  Fruchtblätter  und   deren 
dazu  gehörige   Placentenhälften  voneinander  trennt. 

Um  die  Entwicklungsgeschichte  zu  gewinnen,  nehmen  wir  den  Gipfel 
einer  jungen  Traube  und  entfernen  von  ihr  zunächst  alle  größeren  Blüten- 
knospen, bis  auf  solche,  deren  Höhe  1  mm  nicht  übersteigt.  Unter  dem 
Präpariermikroskop  fahren  wir  mit  der  Operation  an  dem  nicht  benetzten 
Objekt  fort,  bis  nur  noch  die  innersten  Blütenanlagen  übrig  bleiben.  Wir 
stellen  dabei  den  Spiegel  ab  und  untersuchen  bei  auffallendem  Licht. 
Dicht  unterhalb  der  Blütenanlagen  durchschneiden  wir  quer  die  Inflores- 
zenzachse, worauf  sich  das  Objekt  senkrecht  aufstellen  läßt.  Jetzt  erst 
bringen  wir  einen  Tropfen  Wasser  auf  das  Präparat,  bedecken  es  mit 
Deckglas  und  entfernen  unter  der  Luftpumpe  die  zwischen  den  Anlagen 
haftende  Luft.  Wir  fügen  zum  Aufhellen  ein  wenig  Kalilauge  hinzu  und 
können  nunmehr  in  günstigen  Fällen  die  wichtigsten  Entwickluugsstadien 
auf  einmal  überschauen.  —  Die  Blütenanlage  erhebt  sich  als  kegelförmiger, 
nackter  Höcker  aus  der  Infloreszenzachse,  dicht  unter  deren  Scheitel.  Deck- 
blattanlagen sind  nicht  zu  sehen,  wie  denn  die  Cruciferen  überhaupt  durch 
den  Mangel  der  Deckblätter  in  der  Blütenregion  ausgezeichnet  sind.  Erst 
wenn  die  nackte  Anlage  eine  nicht  unbedeutende  Höhe  erreicht  hat,  be- 
ginnt an  ihr  die  Bildung  der  beiden  ersten  medianen  Kelchblätter,  von 
denen  das  äußere  ein  wenig  zeitiger  auftritt  und  auch  gefördert  wird;  dann 
folgen  rasch  und  völlig  gleichzeitig  die  beiden  lateralen  Kelchblätter.  Alle 
diese  Kelchblätter  werden  in  Gestalt  breiter  Wulste  sichtbar,  die  gleich 
bei  ihrer  Entstehung  so  ziemlich  den  vierten  Teil  des  Umfangs  an  der 
kegelförmigen  Blütenanlage  in  Anspruch  nehmen.  Der  Vegetationskegel 
der  Anlage  wölbt  sich  nun  ein  wenig  vor,  und  es  treten,  mit  den  Kelch- 
blättern alternierend,  gleichzeitig  die  4  Kronblätter  in  Gestalt  von  4  Höckern 
auf,  die  dem  Vegetationskegel  eine  viereckige  Gestalt  verleihen.  Die  Kelch- 
blätter schließen  hierauf  bald  mit  ihren  Spitzen,  über  der  Anlage  zusam- 
men, wobei  das  äußere  über  den  Scheitel  des  inneren  greift.  Unterdessen 
zeigen  sich  die  2  Höcker  für  die  beiden  lateralen  Staubblätter,  dann  ent- 
stehen median  2  Höcker,  die  sich  alsbald  spalten  und  zu  den  beiden 
inneren  Staubblattpaaren  heranwachsen^).  —  W^ährend  die  Kronblätter  an 
unserem  Objekt  eine  sehr  langsame  Entwicklung  zeigen,  wachsen  die  An- 
lagen der  Staubblätter  rasch.  Sie  treten  daher  auch  leicht  in  die  Er- 
scheinung, während  die  Kronblätter  nur  schwier  zu  erblicken  sind.  Die 
Kenntnis  der  Stellungsverhältnisse  an  der  fertigen  Blüte  schützt  uns  vor 
Verwechslungen  und  erleichtert  wesentlich  die  Orientierung.  Nach  Anlage 
der  inneren  Staubblätter  fängt  der  Scheitel  der  Blütenknospe  an,  sich  in 
Gestalt  eines  an  zwei  Stellen  besonders  hervorgewölbten,  von  den  Seiten 
her  etwas  zusammengedrückten  Kraters  zu  erheben,  in  dessen  Grund  so- 
mit der  Vegetationspunkt  nunmehr  zu  suchen  ist.  Dieser  Krater  nimmt 
nur  langsam  an  Höhe  zu,  während  die  Staubblätter  sich  sehr  rasch  ent- 
wickeln und  alsbald  die  größten  Gebilde  innerhalb  der  von  den  Kelch- 
blättern umschlossenen  Knospe  darstellen.  Die  Kronblätter  hingegen  bleiben 
immer  noch  sehr  klein  und  sind  auch  innerhalb  der  durchsichtig  gemachten 
Knospen  nicht  sofort  zu  entdecken.  Sie  treten  deutlicher  und  zwar  als 
kleine,  zungenförmige  Lappen  in  Blüten  hervor,  die  man  vorsichtig  unter 
dem  Deckglas  zerdrückt  hat.  Erst  in  Blütenknospen,  die  ohne  Stiel  über 
1  mm  Höhe  erreicht  haben,  und  in  denen  die  Staubgefäße  in  allen  Teilen 
1)  Vgl.  Näheres  bei  A.  W.  EiCHLER,  Flora,  Bd.  XLVIII,  1865,  S.  .505. 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  40 
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angelegt  sind,  beginnen  die  Kronblätter,  und  zwar  dann  ziemlicli  rasch,  zu 
wachsen.  Diese  Verhältnisse,  sowie  das  Schicksal  der  Fruchtknotenanlage, 
lassen  sich  aber  nicht  mehr  an  ganzen  Blütenknospen,  sondern  nur  auf 
Schnitten  oder  an  freigelegten  Knospenteilen  verfolgen.  Längsschnitte 
stellen  wir  zwischen  den  Fingern  durch  den  Scheitel  der  ganzen  Inflores- 
zenz her.  Um  die  Teile  zu  isolieren,  zerlegen  wir  die  Blütenknospen  mit 
Nadeln  unter  dem  Präpariermikroskop.  Die  Schnitte,  wie  die  freigelegten 
Teile,  lassen  sich  vorteilhaft  mit  Kalilauge  behandeln.  So  stellt  man  fest, 
daß  die  tief  zweilippige  Anlage  des  Fruchtknotens,  nachdem  sie  eine  be- 
stimmte Höhe  erreicht  hat,  sich  oben  zusammenzuschließen  beginnt;  daß 
zugleich  von  einer  im  Innern  entstehenden,  der  Länge  nach  von  der  einen 
Wand  über  den  Achsenscheitel  zur  gegenüberliegenden  ununterbrochen  hin- 
laufenden Grewebeleiste  aus,  deren  Ränder  im  Lauf  der  Entwicklung  nach 
innen  aufeinander  zuwachsen  und  schließlich  miteinander  verschmelzen,  die 
falsche,  die  Fruchtknotenhöhle  halbierende  Scheidewand  gebildet  wird^); 
daß  endlich  aus  den  Winkeln  zu  beiden  Seiten  dieser  Scheidewand  je 
3  Samenanlagen  hervorsprossen.  In  den  Winkeln  an  der  Scheidewand  be- 
finden sich  somit  die  Placenten.  Die  Samenanlagen  sind  zunächst  kegel- 
förmig und  nicht  gekrümmt;  sie  legen  unterhalb  ihres  Scheitels,  als  einen 
ringförmigen  Wulst,  das  innere  Integument  an;  hierauf  beginnen  sie  sich 
zu  krümmen,  während  zugleich  an  ihi'er  Rückenfläche,  dicht  unterhalb  des 
ersten,  ein  zweiter  Wulst  sich  erhebt.  Dieser  nimmt  an  Mächtigkeit  zu; 
dabei  krümmt  sich  die  Samenanlage  immer  mehr.  Die  au  ihrem  oberen 
Rand  wachsenden  Integumente  erreichen  den  Scheitel  des  schmalen  Nucellus 
und  schließen  über  ihm  bis  auf  einen  engen  Spalt,  die  Mikropyle,  zusam- 
men. Zuerst  ist  der  Verschluß  durch  das  innere,  dann  durch  das  äaßere 
Integument  vollzogen.  Das  innere  Integument  ist  gleichmäßig  um  den 
ganzen  Nucellus,  das  äußere  nur  an  dessen  freier  Außenfläche  entwickelt. 
Der  Nucellus  selbst  zeigt  sich  in  demselben  Sinn  wie  die  ganze  Samen- 
anlage gekrümmt.  Die  Samenanlage  ist  kampylotrop.  In  über  1  mm  hohen 
Blütenknospen  haben  die  Samenanlagen  ihre  Entwicklung  annähernd  voll- 
endet; an  der  Spitze  des  Griffels  hat  bereits  die  Ausbildung  der  Narben- 
papillen  begonnen.  Diese  Narben,  die  aus  dem  Placentaleistengewebe  her- 
vorgegangen sind,  stehen  kommissural,  d.  h.  sie  entsprechen  in  ihrer  Stellung 
den  verwachsenen  Rändern   (Kommissuren)   der  Fruchtblätter. 

Unsere  Figur  241  stellt  ein  Diagramm  der  Cruciferen-Blüte  dar.  Um 
günstige  Querschnitte  durch  Blüten  zu  erhalten,  in  denen  die  einzelnen 
Teile  genau  ihre  Lage  zeigen,  wird  man  die  Blüten,  etwa  in  Alkohol, 
fixieren  und  nach  Einbettung  in  Paraffin  in  Mikrotomschnitt-Serien  zer- 
legen. Auch  für  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  der  Blüten  werden 
entsprechende  Schnittserien  oft  gute  Dienste  leisten. 

1)  E.  HAlfNlG,  Bot.  Ztg.,  LIX.   Jahrg.,   1.  Abt.,   1901,  S.  207. 


XXX.  Abschnitt. 

Bau  des  Samens  der  Angiospermen.    Samenschale.    Keim. 

Keimentwicklung. 

Entwicklungsgeschichte  der  Samenschale.     Entstehung  der  Schleim- 
schichten.     Zellfolge  in  der  Keimanlage.      Entwicklung  der  Frucht- 
Wandung.    Keimung.    Reduzierte  Keime.    Polyembryonie.    Adventiv- 
keime.    Apogamie.     Parthenogenesis. 

Untersuchiiugsmaterial. 

Capsella  Bursa  pastoris,  fruchtend,,  frisch  oder  in  Al- 
kohol.  Alisma  Plantage,  fruchtend,  frisch  oder  in   Alkohol. 

Triticum  vulgare,  alle  Entwickltuigszustände  der  Fruchtanlage  imd  reifen  Frucht. 
Orchis  pallens,  Gyninadenia  conopea,  EpijDactis  palustris,  oder  eine  andere  Orchidee, 
fortgeschrittene  Fruchtanlagen.  Monotropa,  ältere  Fruchtanlagen.  Funkia  ovata, 
Fruchtanlagen.  Nothoscordon  fragrans,  Fruchtanlagen.  Alle  diese  Objekte  frisch  oder 
in  Alkohol. 

Wichtigste  Eiuschlußinedien  und  Reageiitien, 

Glyzerin.  —  Gummilösmig.  —  Kalilauge.  —  Karbolsäure. 

Wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  uns  mit  dem  Bau  eines  reifen 
Samenkorns  der  Angiospermen  bekannt  zu  machen,  und  dem  Keim, 
den  es  einschließt,  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Wir  wählen 
als  relativ  günstiges  Objekt  eine  Crucifere  aus,  das  Hirtentäschel, 
Capsella  Bursa  pastoris,  eine  Pflanze,  die  mit  Vorliebe 
für  embryologische  Studien  benutzt  worden  ist^).  Ihr  Same  ist  rela- 
tiv sehr  Idein,  doch  dieses  gerade  gewährt  Vorteile  bei  der  entwick- 
lungsgeschichtlichen Untersuchung.  Wir  wollen  daher  auch  die  Schwie- 
rigkeiten zu  überwinden  suchen,  die  das  Schneiden  des  fertigen  Samens 
in  diesem  Fall  mit  sich  bringt.  Durch  diesen  ist  nämlich  vor  allem 
ein  medianer  Längsschnitt  herzustellen.  Dieser  Schnitt  läßt  sich  aus 
frischem  Material  nicht  allzu  schwer  zwischen  den  Fingern  ausführen. 
Noch  leichter  gehngt  er,  wenn  man  den  Samen  zwischen  zwei  flache 
Korkstückchen  legt  und  das  Messer  zwischen  diesen  hindurchzieht. 
Auch  kann  man  ein  Samenkorn  mit  etwas  Gummilösung  zwischen 
2  Stücke  weichen  Linden-  oder  Pappelholzes  in  erwünschter  Lage 
festkleben  und  nach   dem   Trockenwerden   die   Schnitte  durch   Holz 


1)  Vgl.  J.  HänSTELX,  Bot.  Abhand!.,  Bd.  T,  H.  1,  1870,  S.  5;  M.  AVestermaier, 
Flora,  Bd.  LIX,  1876,  S.  483;  A.  Famintzin,  Mem.  de  l'Acad.  imp.  d.  sc.  d.  St.  Petersb., 
i.  ser.,  T.  XXII,  Nr.  10,  1876;  L.  Kny,  Bot.  Wandtafebi,  H.  1,  1874,  S.  20.  Eine  Zu- 
sammenstellung aller  embryologischen  Arbeiten  bei  K.  GOEBEL,  Vergl.  Entwicklungs- 
geschichte, in  SCHENKs  Handb.  d.  Bot.,  Bd.  III,  1884,  S.  165  ff. ;  s.a.  L.  GuiGNARü, 
Joum.  de  Bot.,  Bd.  VII,  1893,  S.  9;  J.  b'Aebatimont,  Ann.  des  sc.  nat.  Bot.,  7.  ser., 
Bd.  XI,  1890,  S.  129;  E.  SträSBURGER,  Jahrb.  f.  vviss.  Bot.,  Bd.  XXXI,  1898,  S.  539; 
A.  OUVA,  Zeitschr.  d.  österr.  Apothekervereins,  Jahrg.  XLIII,  Wien,  1905,  S.  1001  ff. 
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und  Samen  zugleich  führen.  Es  läßt  sich  der  Samen  endlich  auch  in 
einen  Gummitropfen,  dem  etwas  Glyzerin  zugesetzt  ist,  auf  dem 
Ende  einer  Holundermarkstange  einbetten  und  nach  dem  Austrocknen 
zugleich  mit  dem  Gummi  schneiden. 

Die  Schnitte,  ob  in  dieser  oder  jener  Weise  hergestellt,  sind  in 
Glyzerin  zu  untersuchen,  da  in  Wasser  der  Keim  quillt  und  aus  der 
Samenschale  heraustritt.  Der  Keim  (Fig.  242^)  erfüllt  das  ganze 
Samenkorn;  er  ist  in  halber  Länge  umgebogen,  so  daß  die  Keimblätter 
(c)  dem  hypokotylen  Glied  oder  Hypokotyl  (A)  anliegen.  Diese  Art 
der  Umbiegung  ist  für  die  Notorhizae  unter  den  Cruciferen  charak- 
teristisch und  wird  durch  das  Zeichen  0  1 1  ausgedrückt.  Ist  der  Schnitt 
zart  und  hat  er  das  Samenkorn  rein  median  getroffen  (wie  in  A),  so 

sieht  man  am  Grund  zwischen  den 
Keimblättern  den  kleinen  Vege- 
tationskegel des  Stämmchens  und 
kann  auch  am  Radikularende  des 
Hypokotyls  den  nur  wenige  Zell- 
schichten  starken  Abschluß  durch 
eine  Wurzelhaube  unterscheiden. 
Das  Endosperm  ist  in  diesem  Samen 
nur  durch  eine  einschichtige  Lage 
aleuronhaltiger  Zellen  vertreten.  Die 
Körnchen,  die  sie  führt,  färben 
sich  mit  Jodlösung  gelbbraun  und 
verraten  so  ihre  Natur.  Die  Aleuron- 
schicht  umgibt  unmittelbar  den 
Keim;  sie  wird  ihrerseits  von  der 
Samenschale,  der  Testa,  umschlossen. 
Nehmen  wir  eine  stärkere  Vergröße- 
rung zu  Hilfe,  so  können  wir  fest- 
stellen, daß  diese  Samenschale 
(Fig.  242  B)  aus  3  Zellschichten 
besteht :  einer  innersten,  membran- 
artigen Schicht  (*),  die  dem  zer- 
drückten, inneren  Tategument  ihre  Entstehung  verdankt;  einer  zweiten 
Schicht  (c),  deren  Zellwände  gelb  gefärbt  und  nach  der  Innenseite  zu 
selir  stark  verdickt  sich  zeigen;  einer  äußersten  Zellschicht  {e),  die  in 
konz.  Glyzerin  als  farblose,  scheinbar  homogene  Haut  erscheint,  weil 
ihre  Zellen  stark  abgeflacht  und  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  ver- 
dickt sind.  Betrachten  wir  die  Schale  von  außen,  so  erkennen  war 
leicht  die  Umrisse  der  polygonalen  Zellen  der  äußeren,  tafelförmigen 
Schicht.  Diese  Zellen  sind  in  ihrem  nach  innen  gekehrten  Teil  stellen- 
weise durch  lufterfüllte  Interzellularräume  getrennt.  In  der  Mitte 
jeder  Zelle  ist  ein  schwach  sich  zeichnender,  stärker  das  Licht  brechen- 
der Teil  zu  sehen.  Die  Wände  der  nächstinneren  Zellschicht  sind 
braun,  stark  verdickt,  die  Zellen  selbst  nur  wenig  kleiner  als  in  der 
Außsnschicht.  Bedeutend  kleiner  hingegen  und  schwach  verdickt 
sind  die  Zellen  der  klebermehlhaltigen  Endospermschicht  {a).  — 
Lassen  wir  nunmehr  zu  den  Schnitten  vom  Deckglasrand  aus  Wasser 
zutreten,  so  beginnen  die  Zellen  der  Außenschicht  rasch  zu  wachsen; 
jede  von  ihnen  wölbt  sich  stark  nach  außen  vor,  in  ihrer  Mitte  wird 
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Fig.  242.  Capsella  Bursa  pastoris. 
A  Längsschnitt  durch  den  reifen  Samen. 
h  hv^okotyles  Glied;  c  Keimblätter;  v 
Leitbi'mdel  des  Fimiculus.  Vergr.  26. 
B  Teü  eines  Längsschnittes  durch 
die  Samenschale  und  die  Aleuron- 
schicht  nach  Einwirkung  von  Wasser, 
e  die  gequollene  Epidermis;  c  die 
gelbgefärbte,  stark  verdickte  Schicht; 
*  die  zerdrückten  Zellschichten;  a  die 
Aleuronschicht.    Verer.   240. 
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eine  stark  lichtbrechende  Säule  bemerkbar.  Ein  Lumen  ist  auch  jetzt 
nicht  zu  unterscheiden;  die  ganze  Zelle  scheint  von  Verdickungs- 
schichten  der  Wand  erfüllt  zu  sein,  und  zwar  sind  die  äußeren  Ver- 
dickungsschichten  schwach,  die  innersten  stark  lichtbrechend.  Diese 
innersten  Verdickungsschichten  bilden  die  auffällige,  zentrale  Colu- 
mella,  die  alsdann  auch  in  der  Oberflächenansicht  sehr  stark  hervor- 
tritt, während  gleichzeitig  die  zwischen  den  Zellen  befindhchen  Inter- 
zellularräume schwinden.  Die  quellenden  Wände  lassen  meist  deut- 
liche Schichtung  erkennen.  Bei  weiterem  Zutritt  von  Wasser  ward 
die  Kutikula  gesprengt,  die  äußeren  Verdickungsschichten  treten  her- 
vor und  verteilen  sich  in  dem  umgebenden  Wasser  als  unsichtbarer 
Schleim.  Die  lichtbrechende  Columella  bleibt  zurück,  die  Mitte  jeder 
Zelle  bezeichnend  (Fig.  242  B  bei  e).  Sie  hat  nicht  unbeträchtlich 
an  Größe  zugenommen;  an  ihrem  Scheitel  sieht  man  Reste  der  auf- 
gelösten Verdickungsschichten.  Ebenso  bleiben  von  den  Zellen  die 
seitlichen  Mittellamellen  stehen  und  zeigen,  da  sie  nicht  quellen,  jetzt 
viel  geringere  Höhe  als  die  Säulchen.  Dies  alles  ist  an  unserer  Figur 
242  B  zu  sehen,  welche  uns  die  Testa  nach  Einwirkung  des  Wassers 
vorführt.  Um  diese  Quellungserscheinungen  zu  beobachten,  können 
wir  auch  die  Schnitte  zunächst  in  Alkohol  untersuchen  und  hierauf 
Wasser  hinzutreten  lassen.  —  Eine  solche  Verschleimung  von  Ver- 
dickungsschichten an  den  äußeren  Zellen  von  Samen  und  Teilfrüchten 
ist  eine  relativ  häufige  Erscheinung,  die  ein  wirksames  Befestigungs- 
mittel für  sie  im  Boden  abgibt.  —  Da  das  Schneiden  des  reifen  Samens 
einige  Schwierigkeit  bereitet,  so  können  wir,  soweit  wir  uns  nur  über 
die  Lage  und  den  Bau  des  Embryos  orientieren  wollen,  die  Schnitte 
durch  nicht  ganz  reife,  viel  weichere  Samen  führen  und  nur  die  Samen- 
schale an  völlig  reifen  Samen  untersuchen.  —  Hiernach  gehen  wir  auf 
jüngere  Zustände  zurück  und  legen  dann  zunächst  die  ganzen  Samen- 
anlagen in*  Kalilauge.  Diese  Samenanlagen  gewinnen  wir  aber  am 
besten,  indem  wir  das  Schötchen  der  ganzen  Länge  nach  halbieren 
und  sie  dann  aus  jeder  Hälfte  mit  dem  Skalpell  herausholen.  Sie 
lassen  sich  fast  bis  zum  Zustand  völliger  Reife  soweit  durchsichtig 
machen,  daß  man  sich  über  die  Lage  der  Embryonen  gut  orientieren 
kann.  Der  Embryo  wird  in  Kalilauge  schön  grün,  was  daher  rührt, 
daß  die  Stärkekörner  quellen  und  die  Chlorophyllkörner  sichtbar 
werden.  Wir  sehen,  indem  wir  immer  jüngere  Samenanlagen  vor- 
nehmen, daß  der  Embryo  (und  zwar  zunächst  vornehmlich  dessen 
Keimblätter)  immer  kürzer  wird.  Er  reicht  nicht  in  die  untere,  auf- 
wärts umgebogene  Hälfte  der  Embryosackhöhle  hinein.  Samen- 
anlagen aus  Früchten,  die  ohne  Stiel  etwa  5  mm  Höhe  messen,  zeigen 
den  Embryo  als  einen  kleinen  Körper  von  herzförmiger  Gestalt.  Die 
beiden  auseinanderspreizenden  vorderen  Höcker  sind  die  Anlagen 
der  Keimblätter.  —  Lidern  wir  die  eben  geschilderten  Entwicklungs- 
stadien des  Keims  verfolgen,  stellen  wir  gleichzeitig  fest,  daß  ein 
Endosperm  nur  an  den  beiden  Enden  des  Embryosacks  gebildet  wird 
und  vornehmlich  am  Chalaza-Ende  als  kleiner,  grün  gefärbter  Ge- 
webekörper auffällt.  Dieses  Endosperm  wird  von  dem  heranwachsen- 
den Keim  verdrängt  und  resorbiert,  ausgenommen  die  äußerste,  durch 
ihren  Gehalt  an  Klebermehl  ausgezeichnete  Schicht.  AV'eiter  stellen 
wir  fest,    daß  die  Testa  aus  den  beiden  Zellschichten  des  äußeren 
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an  der  Samenschale. 

Integuments  hervorgeht,  während  die  Zellen  des  inneren  Integuments 
gedehnt  und  allmählich  zerdrückt  werden.  —  Um  uns  über  den  Bau 
des  Eiapparats  in  der  Samenknospe  zur  Empfängniszeit  zu  orientieren, 
müssen  wir  uns  an  Alkoholmaterial  wenden,  das  wir  durch  vorsich- 
tigen Zusatz  von  Kalilauge  bis  auf  den  gewünschten  Grad  durchsichtig 
machen.  Wir  stellen  so  die  Existenz  von  2  Gehilfinnen  und  einem 
Ei  im  Eiapparat  fest,  während  die  Gegenfüßlerinnen  schwer  zu  sehen 
sind.  Wir  finden  welter,  daß  das  befruchtete  Ei  zu  einem  etwa  6  Zellen 
langen  Vorkeimfaden  auswächst,  dessen  oberste,  d.  h.  von  der  Mikro- 
pyle  entfernteste  Zelle  sich  hierauf  zum  Embryokügelchen  abrundet, 
während  die  untere  Zelle  des  Embryoträgers  oder  Suspensors,  die 
Anheftungszelle,  zu  gleicher  Zeit  anschwillt,  das  ganze  Nuzellargewebe 
des  Scheitels  bis  auf  das  Integument  verdrängt  und  die  Blase  bildet, 
die  wir  auch  noch  im  fertigen  Zustand  an  dieser  Stelle  finden.  Diese 
angeschwollene  ZelJe  dürfte  die  Nahrungsaufnahme  für  den  Embryo 
vermitteln.  Das  Embryokügelchen  wird  durch  eine  Scheidewand  von 
dem  Suspensor  abgegrenzt  und  alsbald  durch  eine  Längswand  geteilt. 
In  jeder  der  so  entstandenen  beiden  halbkugelförmigen  Zellen  wird 
weiterhin  zunächst  eine  rechtwinklig  zur  ersten  orientierten  Längs- 
wand angelegt,  worauf  die  jetzt  in  Vierzahl  vorhandenen  Zellen  durch 
je  eine  in  halber  Höhe  angelegte  Querwand  geteilt  werden.  So  erscheint 
das  Embryokügelchen  in  Oktanten  zerlegt,  in  denen  perikline  und 
antikline  Wände  weiterhin  abwechseln.  Das  Embryokügelchen  nimmt 
an  Größe  und  Zellenzahl  zu,  flacht  sich  etwas  ab,  worauf  aus  seinem 
vorderen  Ende  die  Keimblätter  hervorsprossen.  Diese  stoßen  zunächst 
an  ihrer  Basis  scharf  zusammen,  und  erst  nachträglich  wölbt  sich 
zwischen  ihnen  der  Vegetationskegel  des  Stämmchens  hervor. 

Die  Entwicklung  der  Schleimschichten  der  Samenschale  können 
wir  nur  an  fixiertem  Material  verfolgen.  Wir  benutzen  Alkohol-Material. 
Die  jungen  Epidermiszellen  der  Samenanlage  sehen  wir  zunächst  sich  mit 
Stärke  füllen;  ihr  Kern  nimmt  Stellung  an  der  äußeren  Wand,  wo  sich 
auch  die  Stärke  um  ihn  sammelt.  Durch  diese  wird  er  verdeckt;  doch  kann 
man  das  Verschwinden  eines  Teils  der  Stärke  veranlassen,  wenn  man  die 
jungen  zu  untersuchenden  Fruchtstände  abschneidet  und  einige  Tage  im 
Zimmer  im  Wasserglas  stehen  läßt.  Da  verbrauchen  sie  einen  Teil  ihrer  Stärke, 
und  demgemäß  werden  auch  die  Epidermiszellen  ihrer  Samenanlagen  durch- 
scheinender. Bald  beginnt  an  der  Außenwand  eine  ringförmige  Verdickung. 
Die  gebildeten  Verdickungsschichten  dringen  immer  tiefer  in  das  Zellumen 
vor.  Die  Stelle,  an  welcher  der  Zellkern  der  Außenwand  anliegt,  bleibt 
von  der  Verdickung  zunächst  ausgeschlossen,  \ind  ein  kegelförmiger,  mit 
körnigem  Plasma  und  Stärke  erfüllter  Zellraum  führt  so  von  der  Basis 
gegen  den  Scheitel  der  Zelle.  Schließlich  wird  er  aber  durch  Bildung 
starker,  lichtbrechender  Membranschichten  verengt  und  fast  zum  Schwinden 
gebracht.  Diese  zuletzt  entstandenen  Schichten  sind  resistenter  und  stellen 
die  Columella  dar.  —  Chlorzinkjodlösung  färbt  den  heraustretenden  Schleim 
violett,  und  zwar  in  den  äußeren  Teilen  schwach,  doch  mit  zunehmender 
Intensität  nach  der  Columella  zu,  besonders  schön  wird  der  Schleim  durch 
Methylenblau  gefärbt.  Er  ist  demnach  anscheinend  einer  jener  Schleime, 
die  ein  Gemisch  von  ZeUulose-  und  Pektinschleim  darstellen  (s.S.  173  ff.). 

Wollen  wir  eingehende  embryologische  Studien  anstellen,  so  müssen 
wir  die  Embryonalanlagen  isolieren,  was  hier  sehr  leicht  gelingt.  Wir  bringen 
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zu  diesem  Zweck  die  entsprechend  großen  Samenanlagen  in  verd.  Kali- 
lauge, öffnen  sie  an  dem  Mikropylende  und  drücken  mit  der  Nadel  oder 
dem  Deckglas  ein  wenig  auf  den  Körper  der  Samenanlage,  wobei  der  junge 
Embryo,  mit  oder  ohne  Suspensor,  meist  unversehrt  hervortritt.  Durch  Zu- 
satz von  Wasser,  oder  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser,  erst  durch  Zu- 
satz von  ein  wenig  Essigsäure,  erreicht  der  Keim  den.  gewünschten  Grad 
von  Durchsichtigkeit;  durch  Zusatz  von  Glyzerin,  das  mit  Wasser  oder  mit 
Wasser  und  Alkohol  verdünnt  ist,  wird  er  zur  dauernden  Aufbewahrung 
geeignet.  Altere  Keime  müssen  längere  Zeit  mit  Kalilauge  behandelt, 
hierauf  mit  Essigsäure  oder  Salzsäure  ausgewaschen  und  schließlich  noch 
mit  Ammoniak  neutralisiert  werden,  worauf  sie  sich  ebenfalls  in  verd.  Glyzerin 
aufbewahren  lassen^).  Selbst  getrocknete  Pflanzen  sind  für  die  Unter- 
suchung zu  verwerten.  Man  behandelt  zu  diesem  Zweck  die  Früchte  einige 
Min.  mit  konz.  Kalilauge,  legt  hierauf  die  Samenanlagen  frei  und  schneidet 
sie  mit  dem  Skalpell  auf  dem  Objektträger,  ohne  Zusatz  von  Flüssigkeit, 
quer  durch,  etwa  in  halber  Länge.  Wird  nun  etwas  Aq.  dest.  hinzugefügt, 
das  Deckglas  aufgelegt  und  ein  wenig  darauf  gedrückt,  so  kommt  die  Embryo- 
anlage, falls  sie  nicht  zuvor  schon  von  selbst  hervortrat,  aus  der  Samen- 
anlage heraus.  Wird  nun  zum  zweitenmal  Kalilauge  zugesetzt,  so  erhält 
das  Präparat  meist  die  nötige  Durchsichtigkeit  und  Schärfe^).  Das  Embryo- 
kügelchen  muß  gedreht  werden  können,  was  durch  Verrücken  des  Deck- 
glases geschieht.  Mit  Vorteil  werden  in  den  Flüssigkeitstropfen  vor  Auf- 
legen des  Deckglases  passend  dicke  Roßhaarstückchen  als  Walzen  gelegt. 
Da  der  Suspensor  an  sehr  jungen  Anlagen  das  Aufstellen  in  Scheitelansicht 
erschwert,  so  ist  es  vorteilhaft,  den  Suspensor  mit  scharfem  Skalpell  am 
Embryokügelchen  abzuschneiden.  —  Die  eingehende  Untersuchung  zeigt 
uns,  daß  das  Embryokügelchen  zuerst  durch  eine  Längswand  in  2  Hälften, 
dann  jede  Hälfte  nochmals  durch  je  eine  Längswand  in  Quadranten  zer- 
legt wird.  Hierauf  folgen  in  allen  4  Zellen  in  halber  Höhe  Querwände 
und  hiermit  Oktanten-Bildung.  In  allen  8  Zellen  treten  jetzt  perikline 
Wände  auf,  so  daß  8  äußere  Zellen,  „Hautzellen",  von  8  inneren  Zellen, 
„Binnenzellen",  getrennt  werden.  Hierauf  werden  die  Hautzellen  zuerst 
durch  Längs-,  dann  durch  Querwände  und  auch  weiterhin  in  gleicher  Ab- 
wechslung geteilt.  In  den  Binnenzellen  sehen  wir  ebenfalls  zunächst  Längs- 
wände, dann  Querwände  auftreten,  wobei  es  immer  schwerer  wird,  die 
einzelnen  Teilungschritte  zu  verfolgen.  In  optischen  Durchschnittsansichten 
des  bereits  vielzelligen  Embrj'okügelchens  ist  zu  bemerken,  daß  die  unterste 
der  inzwischen  stark  vermehrten  Zellen  des  Suspensors  in  dieses  Kügelchen 
vorspringt,  dort  aufgenommen  wird  und  es  vervollständigt.  Aus  ihr  geht 
die  sog.  Hypophyse  des  Keimlings  oder  der  „Keimanschluß"  hervor.  Sie 
teilt  sich  zunächst  durch  eine  Querwand;  dann  findet  in  der  einen  oder 
den  beiden  so  entstandenen  Tochterzellen  Teilung  durch  Längswände  statt. 
Bald  darauf  beginnen  sich  aus  der  vorderen,  Fläche  der  Kugel  an  zwei 
gegenüberliegenden  Seiten  die  Keimblätter  zu  erheben:  die  ganze  Kugel 
flacht  sich  zugleich  ab.  Hat  der  Keim  weiter  an  Größe  zugenommen,  so 
wird  im  optischen  Schnitt  eine  Sonderung  seines  Gewebes  derart  sichtbar, 
daß  sich  die  in  der  Längsachse  liegenden,  gestreckten  Zellen  als  Plerom, 
die  sie  umgebenden  als  Periblem  unterscheiden  lassen,   letzteres   aber  von 

^)  Vgl.  J.  Hansteix,  Die  Scheitelgruppe  im  Vegetation spiinkt  der  Phanerogamen, 
1868,   S.  3,  und  Bot.  Abhandl.,  Bd    I,  H.  I,   1870,   S.  5,  Anin. 
2)  M.   WESTERßlAIER,   1.   c,    1876,    S.   490. 
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dem  Dermatogen  umgeben  ist,  das  aus  den  durch  die  erste  perikline  Teilung 
gebildeten  Hautzellen  hervorging.  Die  untere  Zellgruppe,  die  den  Keim- 
ling gegen  den  Suspensor  abzuschKeßen  hat,  geht  aus  der  Hypopyhse  her- 
vor. Diese  ist  dreischichtig  geworden.  Die  beiden  äußeren  Schichten 
bilden  die  „Schlußzellen"  für  das  Dermatogen,  die  inneren  für  das  Plerom. 
In  unmittelbarer  Umgebving  der  Hypophyse  haben  sich  die  Dermatogen- 
zellen  durch  je  eine  perikline  Wand  verdoppelt,  und  so  ist  eine  Doppel- 
kappe entstanden,  welche  die  Keimlingsbasis  umgibt  und  z.  T.  der  Hypophyse, 
z.  T.  dem  angrenzenden  Dermatogen  ihren  Ursprung  verdankt.  Die  äußere 
Schicht  dieser  Kappe  enthält  die  Mutterzellen  der  Wurzelhaube,  während 
die  innere  Schicht  den  Dermatogenanschluß  vermittelt.  Hiermit  ist  die 
erste  Gewebesonderung  am  Keim  vollendet,  und  weiterhin  folgt  ni;r  noch 
fortschreitende  Differenzierung  und  Ausbildung  des  Vorhandenen,  die  mit 
Zellteilung  und  Zellstreckung  verbunden  ist.  Wie  der  mediane  Längs- 
schnitt durch  den  älteren  Keim  lehrt,  sind  vornehmlich  auch  die  Wurzel- 
kappen an  dessen  Basis  vermehrt  worden;  es  sind  das  3 — 4  nach  innen 
zu  an  Ausdehnung  verlierende  Zellschichten,  die  nacheinander  aus  den 
Zellen  des  Dermatogenanschlusses  gebildet,  in  das  einschichtige  Dermatogen 
seitlich  übergehen.  Der  Vegetationskegel  des  Stammes  erhebt  sich  erst  spät 
als  kleiner,  unscheinbarer  Höcker  zwischen  den  Kotyledonen. 

Für  das  Studium  des  monokotylen  Keims  wählen  wir  den  ge- 
meinen Froschlöffel,  Alisma  P  1  a  n  t  a  g  o  ^).  Auch  dieses  Objekt 
ist  für  die  Untersuchung  sehr  geeignet.  Wir  wollen  uns  hier  nur  mit 
dem  fertigen  Zustand  bekannt  machen.  Die  Blüte  von  Alisma  Plan- 
tago  enthält  zahlreiche  monomere  Fruchtknoten;  sie  ist  polykarpisch. 
Aus  jeder  Blüte  gehen  eben  zahlreiche  Einzelfrüchte  hervor,  die,  dicht 
aneinandergedrängt,  eine  Sammelfrucht  (Syncarpium)  von  dreieckigem 
Grundriß  bilden.  Jedes  einzelne  Früchtchen  ist  stark  abgeflacht, 
nach  oben  zu  etwas  dicker,  verkehrt  eiförmig  im  Profil,  mit  einer 
medianen  Rückenfurche  An  der  nach  dem  gemeinsamen  Mittelpunkt 
der  Sammelfrucht  zugekehrten  Bauchkante  ist  in  halber  Höhe  ein 
kurzer,  fadenförmiger  Fortsatz  zu  sehen,  der  den  verdorrten  Griffel 
darstellt.  Wir  wählen  eine  fast  reife  Sammelfrucht  für  die  weitere 
Untersuchung,  bringen  eine  einzelne  Frucht  zwischen  die  beiden 
Hälften  eines  halbie:i:en  Korkstopfens  und  ziehen  das  Messer  zwischen 
diesen  beiden  Hälften  durch.  Ohne  Mühe  gelingt  es  uns  so,  passende 
mediane  Längsschnitte  zu  erhalten,  während  das  Schneiden  zwischen 
den  Fingern  Schwierigkeiten  bereitet,  da  die  Fruchtschale  zu  hart 
ist.  Gleichzeitig  stellen  wir  uns  in  gewohnter  Weise  zwischen  2  Kork- 
stückchen einige  Querschnitte  her.  Die  Längsschnitte  untersuchen 
wir  in  Wasser,  dem  ^\dr  etwas  Kalilauge  zufügen.  Für  die  Querschnitte 
genügt  reines  Wasser.  Das  Austreiben  der  Luft,  das  für  das  Studium 
der  Frucht  schale  auf  Längsschnitten  vorgenommen  werden  muß, 
besorgen  wir  durch  kurzes  Versenken  des  Schnittes  in  Alkohol  oder 
mit  Hilfe  der  Luftpumpe.  Einzelne  Längsschnitte  legen  wir  auch  in 
Karbolsäure  ein  und  bekommen  auf  diese  Weise  Bilder,  die  in  vor- 
teilhafter Weise  die  übrigen  ergänzen.  —  Der  Längsschnitt,  wenn  rich- 
tig geführt,  sieht  wie  Figur  243  aus.  Wir  haben  da  zunächst  die  refti- 
tiv  dicke  Fruchtwand,  das  Perikarp,  vor  Augen,  das  an  seiner  Ober- 

M  J.  HAigSTEiN,  Bot.  Abhandl.,  Bd.  T,   1870,   S.  33;  A.  Famjntzjn,  1.  c,   1876, 
>S.  4;  L    Kny,  Bot.  Wandtafeln,  H.  VIT,    1886,   S.   267. 


XXX.  Alisma:  Frucht.  Fruchtschale,  Samenanlage. 


633 


fläche  von  der  Epidermis  {ep)  überzogen  wird.  Letztere  stellt,  wie 
unser  medianer  Längsschnitt  lehrt,  einen  ziemlich  scharf  abgesetzten 
Teil  des  Perikarps  vor,  und  läßt  sich  daher  als  Epikarp  bezeichnen. 
Auf  die  Epidermis  folgt  parenchymatisches  Gewebe  aus  annähernd 
isodiametrischen,  mäßig  verdickten,  lückenlos  verbundenen,  mit  Luft 
erfüllten  Zellen:  es  bildet  das  Mesokarp  {m).  Nach  innen  folgen  meh- 
rere Schichten  gestreckter,  sklerenchymatischer  Elemente:  das  Endo- 
karp  (en).  Ein  genau  medianer  Längsschnitt  trifft  im  Rücken  der 
Frucht  schale  einen  an  die  Epi- 
dermis anlehnenden  Schleim - 
gang,  der  freilich  nur  in  der 
unreifen  Fruchtschale  gut  zu 
sehen  ist,  in  der  reifen  hingegen 
fast  inhaltsleer  erscheint  und 
sich  kaum  von  dem  benach- 
barten Gewebe  unterscheiden 
läßt.  Nicht  genau  mediane 
Längsschnitte  können  hingegen 
ein  Leitbündel  (y)  bloßlegen, 
das,  an  das  sklerenchymatische 
Endokarp  anlehnend,  im  Rücken 
der  Frucht  aufsteigt,  um  erst 
an  der  Bauchkante,  und  zwar 
in  deren  unterer  Hälfte,  zu  enden 
(bei  V*).  Unter  der  Insertions- 
stelle  des  verdorrten  Griffels 
{st)  springt  die  Bauchkante  der 
Fruchtwand  vor  und  wird  hier 
aus  langgestreckten  Zellen  ge- 
bildet. Nach  innen,  an  diese 
grenzend,  sieht  man  in  günstig- 
sten Fällen  einen  mit  Luft  er- 
füllten Gang  {t),  der  an  den 
Staubweg  des  Griffels  anschließt 
und  sich  bis  an  die  Basis  der 
Fruchthöhlung  verfolgen  läßt. 
Es  ist  das  der  Weg,  auf  dem  die 

Pollenschläuche  zur  Miki'opyle  der  Samenanlage  gelangten.  Da  letz- 
tere nach  der  Rückenkante  des  Fruchtknotens  schaut,  so  mußten 
diese  Pollenschläuche  nach  Eintritt  in  die  Fruchtknotenhöhle  den 
Funiculus  der  Samenanlage  umwachsen.  —  Epi-,  Meso-  und  Endokarp 
sind  an  Querschnitten  noch  leichter  als  im  Längsschnitt  zu  unter- 
scheiden, und  die  Furche  in  der  Mediane  des  Rückens  tritt  jetzt  in 
besonders  auffälliger  Weise  hervor.  Der  Samen  erfüllt,  wie  der  mediane 
Längsschnitt  durch  die  Frucht  zeigt,  fast  vollständig  die  Frucht- 
knotenhöhle und  ist  an  einem  ziemlich  langen,  gekrümmten  Funi- 
culus (/)  in  zentraler  Lage  im  Grund  der  Fruchtknotenhöhle  befestigt. 
Ein  Leitbündel  [fv]  tritt  in  diesen  Funiculus  ein.  Der  Samen  ist  kam- 
pylotrop  und  seinerseits  vom  Embryo  vollständig  ausgefüllt.  Als 
Testa  (ts)  ist  nur  eine  dünne  Haut  vorhanden,  die  aus  zwei  deutlich 
unterscheidbaren  Zellschichten  besteht.     Z\\ischen  beiden  sieht     man 


Fig.  243.  Alisma  Plantago.  3Iedianer 
Längsschnitt  durch  eine  reife  Frucht,  ep 
Epikarp  (Epidermis);  m  3Iesokaip;  en  Endo- 
karp der  Fruchtwand  (Perikarp);  v  ein 
Leitbündel  in  ihr;  v*  das  Ende  des  Leit- 
bündels; st  der  abgestorbene  Griffel;  t  der 
Staubweg;  /  Fimiculus  des  Samens  mit 
dem  Leitbündel  fv;  bei  nip  Mikropyle; 
ch  Chalaza;  ts  die  Samenschale  (testa); 
hp  hypokotyles  Glied  des  Keims;  fl  erstes 
Blatt;"  ci  Keimblatt.    Vergr.   28. 
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stöllenweise  noch  eine  dritte,  zerquetschte  Zellage,  die  nach  erfolgter 
Quellung  in  Kalilauge  deutlicher  hervortritt.  Die  innere  Zellschicht 
der  Testa  ist  an  ihrer  Innenseite  stark  verdickt.  Die  IMikropyle  {mp) 
springt  am  Samen  scharf  vor.  Das  Wurzelende  des  Keims  liegt  ihr 
nach  innen  unmittelbar  an.  Dieses  Wurzelende  ist  etwas  angeschwol- 
len und  wölbt  sich  in  der  Mitte  warzenförmig  vor.  Hat  der  Schnitt 
den  Keim  genau  median  getroffen,  so  sieht  man,  daß  der  warzen- 
förmige Vorsprung  von  2  Wurzelkappen  gebildet  wird,  die  an  ihren 
Rändern  in  die  Epidermis  übergehen.  In  halber  Höhe  des  Samens 
ist  am  Eiibryo  ein  nach  außen  gekehrter,  schmaler  Einschnitt  zu 
sehen,  in  dem  der  Vegetationskegel  des  Stämmchens  liegt.  Dieser  Vege- 
tationskegel wird  von  der  Keimscheide  umschlossen.  Ihm  entspringt 
eine  median  nach  außen  (in  unserem  Bilde  nach  linkst  stehende  Blatt- 
anlage (//),  die  den  Einschnitt  vollständig  ausfüllt.  Der  zwischen 
diesem  Vegetationskegel  und  dem  Wurzelende  befindUche  Teil  ist  das 
Hypokotyl.  Das  Hypokotyl  setzt  sich  in  das  eine  Keimblatt  fort. 
Dieses  zeigt  sich,  der  Gestalt  der  Samenhöhle  gemäß,  umgebogen, 
verjüngt  sich  langsam  gegen  seine  Spitze  und  erreicht  schließlich  mit 
ihr  das  Chalazaende  des  Samens.  Von  Endosperm  ist  im  reifen  Samen 
auch  nicht  eine  Spur  vorhanden.  Der  Keim  selbst  zeigt  sich  in  allen 
seinen  Zellen  dicht  mit  Stärke  erfüllt.  —  Die  Querschnitte  bieten 
uns  naturgemäß  gleichzeitig  je  2  Querschnitte  durch  den  Keim,  die 
durch  einen  schmalen,  in  die  innere  Zellage  der  Testa  übergehenden 
Gewebestreifen  getrennt  sind.  Der  Bau  der  Testa  ist  hier  deutlicher 
als  auf  Längsschnitten. 

Über  die  Entwicklungsgeschichte  des  Keims,  der  Samen- 
schale und  Fruchtschale  von  Alisma  Plantago  wollen  wir  uns  noch 
in  den  Hauptzügen  orientieren.  Um  auch  über  die  Anlage  des  Endosperms 
sichere  Ansicht  zu  gewännen,  sind  in  Alkohol  gehärtete  Präparate  not- 
wendig, die,  bevor  sie  geschnitten  werden,  einen  Tag  in  einem  Gemisch 
von  Alkohol  und  Glyzerin  liegen  müssen.  Wir  stellen  uns  sowohl  aus 
frischem  als  aus  Alkohol-Material  eine  Anzahl  von  Längsschnitten  zwischen 
den  Fingern  her,  und  zwar  wählen  wir  zum  Schneiden  Zustände  aus,  die 
in  regelmäßigen  Abständen  von  der  Blüte  bis  zur  reifenden  Frucht  fort- 
schreiten. Durchmustern  wir  hierauf  sorgfältig  diese  Präparate,  so  können 
wir  an  ihnen  eine  im  wesentlichen  richtige  Vorstellung  über  die  sich  ab- 
spielenden Entwicklungsvorgänge  gewinnen.  Die  Fruchtwand  bildet  während 
ihres  Reifens  nur  die  im  Fruchtknoten  bereits  vertretenen  Elemente  aus, 
wir  wollen  daher  von  ihr  absehen.  Die  gekrümmte  (kampylotrope)  Samen- 
knospe füllt  die  Fruchtknotenhöhle  zunächst  nicht  aus,  es  geschieht  das 
erst  während  ihrer  weiteren  Entwicklung.  Sie  kehrt,  wie  wir  schon  wissen, 
ihre  Mikropyle  nach  der  Rückenkante  des  Fruchtknotens.  Zwei  je  2  Zell- 
lagen starke  Integumente  sind  vorhanden.  Der  Embryosack  hat  frühzeitig 
den  Nucellus  verdrängt.  Gleich  nach  vollzogener  Befnichtung  wird  auch 
unter  dem  Druck  des  sich  vergrößernden  Embryosacks  die  äußere  Zellage 
des  inneren  Integuments  zerquetscht  und  resorbiert.  Zerquetscht  wird  als- 
bald auch,  doch  ohne  Resorbtion,  die  innere  Zellage  des  äußeren  Integu- 
ments und  dadurch  die  Testa  auf  nur  zwei  deutlich  sichtbare  Zellagen 
beschränkt.  Alkohol-Präparate  führen  uns  an  der  Wand  des  Embryosacks 
freie  Kerne  in  regelmäßigen  Abständen  vor;  diese  Kerne  gingen  durch 
Teilung    aus    dem    sekiindären  Embryosackkern    hervor.     Die  aus  dem  be- 
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fruchteten  Ei  sich  entwickelnde  Embryoanlage  erscheint  alsbald  als  Zell- 
faden (Vorkeimfaden),  dessen  basale  Zelle  (die  Insertionszelle;  blasenförmig 
anschwillt.  Meist  sind  es  fünf  vordere  Zellen  des  Vorkeims,  die  sich 
hierauf  durch  Längswände  teilen,  während  in  drei  hinteren  Zellen  diese 
Teilungen  unterbleiben.  So  gliedert  sich  der  Vorkeim  in  einen  keulen- 
förmigen Teil,  die  eigentliche  Keimanlage,  und  einen  kurzen  Stiel,  den 
Suspensor,  dem  auch  die  angeschwollene,  basale  Zelle  zugehört.  Hat  der 
Embryosack  annähernd  seine  definitive  Größe  erreicht,  so  werden  zwischen 
den  Zellkernen  seines  plasmatischen.  Wandbelegs  Zellwände  ausgebildet, 
und  so  dieser  Wandbeleg  in  eine  Endospermschicht  verwandelt;  doch 
bleibt  die  weitere  Endospermbildung  nur  auf  die  beiden  Enden  des  Embryo- 
sacks beschränkt.  Die  Keimanlage  hat  inzwischen  eine  gestreckt  eiförmige 
Gestalt  erhalten;  eine  äußere  Zellage  an  ihr  ist  bereits  als  Dermatogen 
abgegrenzt.  In  halber  Höhe  der  Keimanlage  wird  an  der  nach  außen  ge- 
kehrten Seite  alsbald  eine  seichte  Ausbuchtung  sichtbar,  welche  die  Grenze 
zwischen  dem  kotylen  und  hypokotylen  Keimteil  bezeichnet.  Der  untere, 
an  den  Suspensor  grenzende  Teil  schließt  sich  gleichzeitig  durch  Bildung 
des  Wurzelendes  ab.  An  diesem  Abschluß  sind  auch  hier  die  obersten 
Zellen  des  Suspensors  als  Keimanschluß  oder  Hypophyse  beteiligt.  An 
nächstälteren  Anlagen  ist  die  seitliche  Einbuchtung  in  halber  Höhe  des 
Keims  vertieft  und  es  beginnt  sich  in  ihr  der  Vegetationskegel  des  Stämm- 
chens auszubilden.  Die  unterhalb  der  Einbuchtung  gelegene  Hälfte  der 
Embryonalanlage  wird,  wie  schon  berührt,  zum  hypokotylen  Glied,  die 
oberhalb  gelegene  zum  Keimblatt  (Kotyledo),  das  somit  zu  gleicher  Zeit 
mit  dem  hypokotylen  Glied  und  in  dessen  unmittelbarer  Fortsetzung  an- 
gelegt wird.  Nach  Ausbildung  der  vorderen  Vertiefung  und  des  Vege- 
tationskegels des  Stämmchens  nimmt  das  Keimblatt  rasch  an  Länge  zu 
und  verjüngt  sich  an  seinem  oberen  Ende.  Es  hat  mit  seiner  Spitze  die 
Krümmungsstelle  des  Embryosacks  um  die  Zeit  erreicht,  wo  die  Endosperm- 
bildung beginnt.  Es  biegt  sich  um  und  wächst  weiter  dem  Chalazaende 
des  Embryosacks  zu.  An  dem  Vegetationskegel  des  Stämmchens  wird  die 
erste  Blattanlage  sichtbar.  Schließlich  hat  das  Keimblatt  die  Chalaza 
erreicht,  während  gleichzeitig  sein  Wurzelende  abwärts  rückt  und  nach 
Verdrängung  des  hier  gebildeten  Endosperms  und  des  Suspensors  die 
Mikropyle  erreicht.  Der  Keim  füllt  jetzt  den  Embryosack  aus,  während 
alles  Endosperm  zugleich  schwinden  mußte.  Die  Wand  des  Embryosacks 
ist  aber  während  dieser  ganzen  Entwicklungszeit  deutlich  geblieben,  hat 
sogar  an  Dicke  zugenommen  und  ist  mit  der  inneren  Schicht  des  inneren 
Integuments  verwachsen,  sich  so  an  der  Bildung  der  Testa  beteiligend.  — 
Das  sind  die  wesentlichsten  Züge  der  Samen-  und  Keimentwicklung.  Wollten 
wir  die  Zellfolge  in  der  Keimanlage  studieren,  so  müßten  wir  die  Keim- 
anlage, so  wie  wir  dies  bei  Capsella  getan,  aus  der  Samenanlage  befreien. 
Wir  ziehen  dann  letztere  zunächst  unter  dem  Präpariermikroskop  mit  den 
Nadeln  aus  dem  Fruchtgehäuse  heraus,  öffnen  sie  an  dem  Mikropylende 
und  drücken  ein  wenig  mit  der  Nadel  darauf.  Die  Keimanlage  tritt 
dann,  ganz  so  wie  bei  Capsella,  aus  dem  Embryosack  hervor.  Diese 
Operation  ist  in  Wasser  zu  vollziehen,  falls  wir  den  Keim  nach  der  bei 
Capsella  erprobten  Art  weiter  mit  Kalilauge  und  Essigsäure  behandeln 
wollen;  war  können  hier  aber  auch  die  Keime  in  günstigster  Weise  mit 
einem  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Karbolsäure  und  Alkohol  durchsichtig 
machen    und    befreien    dann    die    Keime    auch    direkt    in    dieser    Lösung. 
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Karbolsäure  allein  macht  die  Keime  zu  durchsichtig  und  ist  somit  nicht 
zu  empfehlen. 

Die  beiden  von  uns  untersuchten  angiospermen  Pflanzen  führen 
uns  recht  typische,  aber  auch  extreme  Beispiele  für  che  Keimbildung 
bei  den  dikotylen  und  monokotylen  Pflanzen  vor,  Typen,  welche  weit 
entfernt  sind,  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  beobachteten  Fälle  zu 
erschöpfen.  So  gibt  es  unter  den  Dikotylen  sogar  Beispiele  von  Kei- 
men, die  nur  e  i  n  Keimblatt  besitzen  (Carum  Bulbocastanum,  Ranun- 
culus  Ficarla  u.  a.)  und  bei  Monokotylen  solche,  wo  das  Keimblatt 
seitlich  von  dem  terminal  angelegten  Vegetationskegel  des  Stämmchens 
entsteht  (Dioscoreaceen,  Commelineen)^).  Endlich  gibt  es  Samen,  in 
denen  die  Embryonalanlage  auf  einem  wenigzelHgen  Zustand  beharrt. 

Wir  wollen  noch  die  Weizenkörner,  Früchte  von  Triticum  vulgare, 
untersuchen,  wegen  des  naheliegenden  Interesses,  das  sich  an  sie  knüpft. 
Am  besten  verwenden  wir  eben  gereifte  Körner  oder  solche,  die  entweder 
in  Wasser  bzw.  durch  Aufbewahren  in  gleichen  Teilen  Griyzerin  und  Al- 
kohol aufgeweicht  worden  sind.  Benutzen  wir  aufgeweichtes  Material,  so 
müssen  wir  beachten,  daß  es  nur  eben  jenen  Grad  von  Weichheit  be- 
sitze, der  zum  Schneiden  erwünscht  ist  und  der  manchmal  auch  auf  dem 
Wege  erreicht  werden  kann,  daß  man  die  Weizenkörner  einen  oder  mehrere 
Tage  lang  vor  der  Untersuchung  in  einen  feuchten  Raum,  etwa  eine  große 
feuchte  Kammer,  bringt.  —  Das  reife  Weizenkorn-)  zeigt  in  seiner  Mediane 
an  der  inneren,  d.  h.  der  der  Vorspelze  zugekehrten  Seite,  eine  tiefe,  der 
Bauchnaht  des  Fruchtknotens  entsprechende  Furche.  Am  Grund  der  ent- 
gegengesetzten Seite  ist  der  Keim  als  elliptisch  umschriebene,  nach  unten 
in  einen  kegelförmigen  Vorsprung  ai;slaufende  Vorwölbung  sichtbar.  Dem 
abgeflachten  Scheitel  des  Korns  entspringen  zusammenneigende  Haare,  das 
sog.  Schöpfchen  oder  Gipfelpolster  bildend.  Zwischen  diesen  Haaren  ragen 
wohl  auch  noch  die  fadenförmigen  Reste  der  Griffel  vor.  Das  Weizenkorn 
ist  kein  nackter  Samen,  vielmehr  eine  einsamige,  trockene  Schließfrucht, 
eine  Karj'^opse,  an  der  wir  somit  die  der  Fracht  und  dem  Samen  zufallenden 
Teile  werden  auseinander  zu  halten  haben.  —  Wir  führen  zunächst  dünne 
Querschnitte  etwa  in  halber  Höhe  des  Korns  und  untersuchen  sie  in 
Wasser  oder  in  Glyzerin,  weiterhin  auch  nach  Zusatz  von  Kalilauge.  Die 
komplizierten  Verhältnisse  in  der  Furche  lassen  wir  zunächst  unberück- 
sichtigt und  halten  uns  an  andere  Stellen  des  Präparats.  Wir  finden  an 
der  Schale  zu  äußerst  eine  ein-  bis  mehrschichtige  Lage  ziemlich  stark 
verdickter  und  getüpfelter  Zellen,  deren  Wände  stark  lichtbrechend  und 
gelblich  sind,  in  Kalilauge  stärker  gelb  sich  färben.  Die  äußerste  Schicht 
dieser  Zellen  ist  die  Epidermis  {ep^  Fig.  244  .4),  die  weiterhin  folgenden 
Schichten  (ß),  die  in  ihren  innersten  Lagen  größtenteils  zerstört  sind,  gehören 
zu  dem  inneren  Gewebe  der  Fruchtwand.  Auf  dieses  äußere  Gewebe 
folgt  eine  Schicht  tangential  gestreckter,  gerader,  oder  auch  mehr  oder 
weniger  gekrümmter  Zellen  (c/?/\  die  durch  zahlreiche  schmale,  quergestellte 
Tüpfel  ausgezeichnet  sind.  Hin  und  wieder  sieht  man  an  der  Innenseite 
dieser  getüpfelten  Schicht    auch  noch  schlauchförmige  Zellen  (s/),    die   der 

1)  Die  Literatur  bei  K.   Goebel,  1.  c.   1884,   S.   169  ff. 

")  Vgl.  hierzu  J.  SACHS,  Ann.  d.  Lanchr.,  Bd.  XXXTX,  1862;  A.  XOWACKT,  Unter- 
suchungen ülier  das  Keifen  des  Getreides  usw.,  1870;  F.  Kudelka,  Landw.  Jahrb., 
1875,  auch  als  Leipziger  Diss.  erschienen  unter  dem  Titel:  Über  die  Entwicklung  und 
den  Bau  d.  Frucht-  bud  Samenschale  unserer  Cerealieu.  Vgl.  auch  A.  SCHUCKUM, 
Biblioth.  bot.,  H.  35,   1896,  und  die  dort  zusammengestellte  Literatur, 
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Innenepidermis  der  Fruchtwand  entsprechen.  Das  ist  hier  alles,  was  von 
der  Fruchtwand  verblieb.  Das  weiter  nach  innen  folgende  Gewebe  gehört 
dem  Samen  an.  Es  wird  von  der  Fruchtwandung  durch  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Lnftlücken  getrennt.  Die  Samenschale  zeigt  zunächst  eine  dünne, 
scheinbar  homogene,  farblose  Haut,  die  aus  einer  obliterierten  Zellschicht 
hervorging;  auf  diese  folgt  eine  annähernd  ebenso  schmale  Zellschicht,  deren 
seitlich  schwer  abzugrenzende  Lumina  braunen  Inhalt  führen  (beide  Zell- 
schichten  in    der  Figur  mit    ii    bezeichnet).     Beide  zusammen   bilden   die 


ep     e  (: hl. ff  aal 

Fig.  244.  Triticum  vulgare.  A  Querschnitt  durch  die  Fruchtwandiuig  luid  Samen- 
schale. DaVjei  ep  die  Epidermis,  e  an  die  Epidermis  angrenzende  Schichten,  chl  die 
Chlorophyllschicht,  sl  Schlauchzellen:  diese  alle  gehören  zur  Frachtwandung;  ii  die 
aus  dem  inneren  Integument  hervorgegangere  Hülle,  n*die  äußerste,  verdickte  Schicht 
des  Nucellus:  diese  zusammen  bilden  die  Samenschale;  al  Aleuron Schicht  des  Endo- 
sperms.  Vergr.  240.  B  tangentialer  Oberflächenscluiitt.  Die  Wände  einzelner  Zell- 
schichten durch  verschieden  starke  Schraffierung  hervorgehoben.  Im  rechten  Teil 
der  Figur  sind  die  oberen  Zellschichten,  im  linken  die  tieferen  zur  Darstellung  ge- 
bracht.   Buchstaben  wie  bei  A.    Vergr.  ca.  300. 


Samenschale;  die  Umrisse  ihrer  Zellen  sind  auf  Tangentialschnitten  sicht- 
bar. Alle  Elemente  der  Frucht-  und  Samenschale  sind,  soweit  sie  noch 
ein  Lumen  führen,  mit  Luft  erfüllt.  An  die  Samenschale  schließt  eine 
relativ  dicke,  stark  lichtbrechende,  weiße  Haut  an  {n),  die  der  äußersten 
Schicht  des  Nucellus  ihren  Ursprung  verdankt.  Die  ursprünglichen  Lu- 
mina der  Zellen  sind  in  ihr  durch  schmale,  körnige,  tangentiale  Streifen 
angedeutet.  An  diese  Haut  setzt  die  uns  von  früher  (S.  121)  her 
bekannte  Schicht  rechteckiger,  Aleuron  führender  Endospermzellen  {aiy) 
an;  auf  diese  folgen  endlich  die  inneren.  Stärke  führenden  Endosperm- 
zellen. —  Verfolgen  wir  jetzt  die  Fruchtwand  in  die  Furche  hinein,  so 
sehen  wir,  daß  innerhalb  dieser  das  an  die  Epidermis  anschließende  Gewebe 

^)  Näheres  über  diese  bei   Fr.   Netolitzky,  Österr.  bot.   Zeitschr.,   Bd.   LXIV, 
1914,   S.  269  ff. 
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an  Masse  zunimmt;  zugleich  wird  es  nach  innen  zu  fortschreitend  groi3- 
zelliger.  In  der  Mediane  selbst  nehmen  seine  Elemente  wieder  an  Größe 
ab,  werden  dünnwandig,  interstitienlos  und  bergen  das  schwachentwickelte 
Leitbündel  in  ihrer  Mitte.  Xach  innen  geht  das  dünnwandige  Gewebe  in 
eine  quere  Gewebeplatte  aus  stärker  verdickten,  radial  angeordneten 
Zellen  über,  deren  Wände  graubraun,  in  Kalilauge  gelbbraun  gefärbt  er- 
scheinen. Die  Samenschale  faltet  sich  in  der  Tiefe  der  Furche  auf  beiden 
Seiten  ein.  Die  quergetüpfelte  Schicht  {cid)  der  Fruchtwand  folgt  der 
Samenschale,  schwillt  aber  zugleich  an  und  wird  chlorophyllhaltig.  In  der 
Tiefe  der  beiden  Falten  vermehrt  sich  das  chlorophyllhaltige  Gewebe  und 
zeigt  große  Luftlücken.  Die  Samenschale  endet  an  den  Seiten  der  grau- 
braunen Gewebeplatte.  Die  äußere  Xuzellarschicht  geht  andererseits  in 
ein  Polster  aus  stark  verdickten,  weißglänzenden  Zellen  über,  das  die 
Innenfläche  der  graubraunen  Gewebeplatte  deckt.  Die  Aleuronschicht 
fehlt  oft  mehr  oder  weniger  vollständig  vor  dem  Xucellarpolster.  Der 
Endospermkörper  zeigt  sich  noch  stäi'ker  eingefaltet  als  die  Samenhaut. 
Eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Geweben  des  Samens  und  der  Frucht 
ist  in  der  Furche  nicht  vorhanden.  —  Ein  tangentialer  Schnitt  von  der 
Oberfläche  des  Korns  (Fig.  244  B)  zeigt  uns,  daß  die  Epidermis  (ep)  und 
das  anschließende  Gewebe  {e)  der  Fruchtwandung  aus  longitudinal  gestreckten, 
das  Gewebe  der  getüpfelten  Schicht  (chl)  hingegen  aus  quer  gestreckten, 
somit  die  Außenschichten  rechtwinklig  schneidenden  Zellen  besteht.  Am 
besten  gelingt  uns  da  der  Einblick,  nachdem  wir  diesen  Schnitt  etwa  2 
Std.  lang  in  Chloralh^'drat  liegen  ließen^;.  Auf  die  longitudinal  verlaufenden 
„LängszeUen"  und  quer  verlaufenden  „Querzellen"  ist  dann  leicht  einzu- 
stellen, so  auch  auf  die  unter  ihnen  etwa  befindlichen,  der  Innenepidermis 
der  Fruchtvvandung  entsprechenden  Schlauchzellen  {sl).  In  der  Samen- 
schale lassen  sich  alsdann  auch  die  Umrisse  der  zusammengedrückten 
Zellen  (in  der  Fig.  B  nicht  dargestellt),  ferner  die  darunter  folgenden 
Aleuronzellen  {al)  erkennen. 

Jetzt  müssen  wir  es  versuchen,  einen  genau  medianen  Längsschnitt 
durch  das  reife  Weizenkorn  zu  erhalten,  wozu  wir  aber  keinesfalls  luft- 
trockene, vielmehr  aufgeweichte  (vgl.  S.  636)  oder  besser  noch,  eben  ge- 
reifte Körner  benutzen.  Besonders  schön  zeigt  sich  uns  der  Keim  an 
Schfiitten,  die  wir  in  Karbolsäure  untersuchen,  oder  die  w4r  mit  Kalilauge 
behandeln  und  hierauf  in  Glyzerin  legen.  Wir  haben  den  Schnitt  zunächst 
bei  schwacher  Vergrößerung  zu  betrachten  und  gehen  nur  für  das  ein- 
gehendere Studium  der  einzelnen  Teile  zu  stärkeren  Vergrößerungen  über. 
Wir  beginnen  mit  dem  Keim.  Er  liegt  schräg  dem  Grund  des  Endosperm- 
körpers  an  (vgl.  Fig.  245)  und  berührt  ihn  mit  dem  Schildchen  (Scutellum) 
(.sc).  Das  Schildchen  erscheint  im  Längsschnitt  als  ein  flaches  Gebilde, 
das  sowohl  an  seinem  oberen  als  auch  an  seinem  unteren  Rand  mit  einem 
stumpfen  Fortsatz  frei  endet.  An  das  Schildchen  grenzt  in  der  oberen 
Hälfte  des  Keims  die  scheidenförmige  Koleoptile  fKeimscheide,  Kotyledonar- 
scheide) (c).  Diese  Scheide  umfaßt  mehrere,  nach  innen-  zu  an  Größe  ab- 
nehmende Laubblattanlagen.  Die  größte  dieser  Blattanlagen  steht  median 
nach  außen.  Zwischen  den  jüngsten  Laubblattanlagen  liegt  der  in  dieser 
Ansicht  relativ  schmal  und  steil  erscheinende  Vegetationskegel  {pv).  Er 
bildet    mit    den  Laubblattanlagen    zusammen  das  Knöspchen,  die  Plumula. 

*)  Vgl.  A.  F.  W.  SCHIMPEK,  Anleitung  zur  mikrosk.  Untersuchung  d.  Nahnuigs. 
und  Genußmittel,   1886,  S.  7. 
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Getragen  wird  die  Plumula  und  das  Keimblatt  von  dem  Stengelchen,  dem 
Hypokotyl  (hp).  An  das  Hj-pokotyl  schließt  das  nach  unten  und  etwas  schräg 
nach  vorn  gerichtete  Würzelchen  (Radicula)  (/').  An  diesem  zeigt  sich  schon 
bei  schwacher  Vergrößerung  der  innere,  kegelförmig  abgeschlossene  Plerom- 
körper,  der  von  Periblem  und  Dermatogen  umhüllt  wird.  Periblem  und 
Dermatogen  laufen  am  Scheitel  in  eine  einzige  Zellschicht  zusammen. 
In  der  Mitte  des  Pleromkörpers  ist  die  Anlage  des  ersten  Gefäßes  sehr 
leicht  zu  sehen  und  bis  an  den  Pleromscheitel  hin  zu  verfolgen.  Als  heller 
Deckel  liegt  auf  der  Wurzelspitze 
die  Wurzelhaube  (cp).  Diese  ganze 
Wurzelanlage  steckt  in  einer  ge- 
schlossenen Scheide,  der  Koleorrhiza 
(c/),  und  ist  gegen  sie  scharf  durch 
eine  helle  Linie  abgesetzt,  die  den 
verdickten  Wänden  ihrer  Derma;- 
togenzellen  entspricht.  Diese  helle 
Linie  verliert  sich  an  der  Wurzel- 
spitze zwischen  dem  Wurzelkörper 
und  der  Wurzelhaube.  An  ihrer 
Basis  geht  die  Wurzelscheide  in  das 
Gewebe  des  hypokotylen  Gliedes 
über.  An  ihrem  die  Wurzel- 
spitze umhüllenden  Scheitel  ist  die 
Scheide  zu  einem  warzenförmigen, 
hell  sich  zeichnenden  Vorsprung  an- 
geschwollen (vgl.  die  Pigur) ;  an 
ihrem  oberen  und  äußeren  Rand, 
dort,  wo  die  Wurzelscheide  in  das 
Hypokotyl  übergeht,  ist  ein  freier 
Fortsatz,  der  Epibiast  (/),  zu  sehen. 
Ein  Strang  gestreckter  Zellen  {vs) 
läßt  sich  aus  dem  hypokotylen  Glied 
in  das  Schildchen  verfolgen;  außer- 
dem fallen  die  Epidermiszellen  (ce) 
an  der  Außenfläche  des  Schild- 
chens durch  ihre  bedeutende,  radiale 
Streckung  auf.  —  Das  Schildchen 
soll  der  Spreite  der  späteren  Gras- 
blätter entsprechen,  das  Keimblatt  somit  ohne  Scheide  sein  und  terminal 
das  Hypokotyl  foi'tsetzen,"  während  es  abwärts  an  ihm  in  eine  An- 
schwellung ausläuft.  Die  Keimscheide  wird  als  geschlossene  Ligula  des 
Keimblatts  aufgefaßt,  und  auch  der  Epibiast  als  Anhängsel  des  Schildchens 
gedeutet^).  Das  auf  seiner  dem  Endosperm  zugekehrten  Seite  durch  schwache 
Einfaltungen  seiner  oberen  Schichten  gerunzelt  erscheinende  Schildchen 
verbleibt  bei  der  Keimung  im  Samen  und  dient  als  Saugorgan.  Die 
Nahrungsaufnahme  wird  durch  die  zylindrischen  Epidermiszellen  (Zylinder- 
epithel) vermittelt  und  dauert  so  lange  fort,  bis  alle  Reservestoffe  des  Endo- 
sperms  erschöpft  sind.  —  Über  den  Bau  der  Prucht-  und  Samenschale, 
sowie  jenen  der  inneren  Gewebe    des  Samens    werden    wir   rasch  hinweg- 

1)  L.  J.  Celakovsky,  Bot.  Ztg.,  LV.  Jahrg.,  1897,  1.  Abt.,  S.  14\.    S.  dazu  u.  a. 
J.  Velenovsky,  Vergleichende  Morphologie  der  Pflanzen,  II.  Teil,  Prag  1907,  S.  327  ff. 


Fig.  245.  Triticum  vulgare.  Medianer  Längs- 
scluiitt  durch  den  unteren  Teil  einer  reifen 
Frucht.  In  dieser  links  unten  der  Keim  mit 
dem  Scutellum  sc,  l'  dem  zahnartigen  Aus- 
wuchs am  Scutellum,  vs  seinem.  Leitbündel, 
ce  seinem  ZyUuderepithel,  c  der  Keim- 
scheide, pv  dem  Stammvegetationskegel,  hp 
dem  hv'pokotylen  Glied,  l  dem  Epibiast, 
r  der  Radicula,  cp  der  Wurzelhaube  der 
Radicula,  cl  der  Wurzelscheide.  In  m 
Austrittsstelle  der  Radicula,  der  Mikro- 
]5yle  der  Samenanlage  entsprechend,  p  der 
Fruchtstiel,  ?.'p  dessen  Leitbimdel.  /  Seiten- 
wandimg  der  Furche,     Vergr.    14. 
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gehen  können.  Wir  sehen,  daß  der  Embrj^o  nach  außen  unmittelbar  der 
Samenschale  anliegt.  Die  Fruchtschale  ist  hier  etwas  dicker,  doch  lockerer 
gebaut.  Unter  dem  warzenförmigen  Scheitel  der  Koleorrhiza,  d.  h.  an  der 
Stelle,  an  der  das  Würzelchen  bei  der  Keimung  hervortreten  soll,  ist  die 
Schale  auf  die  Epidermis  der  Fruchtwandung  und  auf  die  Samenwandung 
reduziert  und  zeigt  hier  eine  Einsenkung  (m).  Die  Frucht  ist  mit  einem 
kurzen  Stiel  (/>)  an  der  Ährchenspindel  befestigt.  Wir  sehen  hier  das 
Leitbündel  (vp)  eintreten,  das  in  dem  mit  der  Fruchtwandung  verschmol- 
zenen Funiculus  des  Samens  aufwärts  läuft.  Nach  innen  zu  von  diesem 
wenig  sich  markierenden  Leitbündel  liegt  ein  viel  auffälligerer  Strang  aus 
graubraunen,  gestreckten,  flach  getüpfelten  Zellen,  die  uns  bereits  im  Quer- 
schnitt auffielen.  Das  Leitbündel  selbst  ist  in  zartwandigen,  farblosen, 
wenig  gestreckten  Zellen  eingebettet.  Nach  innen,  vor  dem  graubraunen 
Strang,  liegt  die  uns  auch  schon  bekannte,  mehrschichtige  Lage  von  Nucellar- 
zellen  mit  ziemlich  starken,  weißen  Wänden,  und  an  diese  grenzt  erst  die 
Aleuronschicht  des  Endosperms.  Diese  löst  sich  leicht  von  den  Nucellar- 
zellen  ab,  so  daß  der  Samen  an  dieser  Stelle  oft  eine  Luftlücke  zeigt. 
Gegen  den  Keim  hin  ist  das  Endosperm  nicht  durch  eine  Aleuronschicht 
abgegrenzt,  wohl  aber  durch  eine  ziemlich  dicke  Haut  aus  gequollenen 
Zellwänden,  welche  Endosjiermzellen  entstammen,  die  durch  den  sich  ver- 
größernden Keim  verdrängt  und  zerquetscht  worden  sind.  Auch  genau 
mediane  Schnitte  von  geringer  Dicke  pflegen  eine  Seitenwand  der  Rücken- 
furche (/)  zu  enthalten,  und  diese  zeigt  uns  somit  die  Fruchtwand  von 
der  Fläche.  Da  muß  uns  denn  von  neuem  die  Kreuzung  der  längsgestreckten 
Epidermis  und  der  quergestreckten  Innenschicht  auffallen.  Am  Scheitel 
der  Frucht  sind  die  Epidermiszellen  zu  langen,  einzelligen,  fast  bis  zum 
Schwinden  des  Lumens  verdickten  Borsten  ausgewachsen,  die  das  Gipfel- 
polster der  Frucht  bilden. 

Zur  Vervollständigung  des  Bildes  sind  noch  aufeinanderfolgende  Quer- 
schnitte  durch  die  den  Keim  bergende  Partie  der  Frucht  notwendig. 
Da  der  Keim  schräg  dem  Endosperm  anliegt,  so  muß  die  Frucht  beim 
Schneiden  entsprechend  gehalten  werden.  Bei  weitem  besser  ist  es,  die 
Querschnitte  mit  dem  Radikularende  des  Keims  zu  beginnen,  doch  fällt 
der  obere  Teil  der  Keimscheide  aus  den  Schnitten  heraus,  sobald  diese 
die  Keimblattbasis  überschreiten.  Die  fehlenden  Schnitte  müssen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  aas  einer  anderen  Frucht  ergänzt  werden.  Um 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  schneiden  zu  können,  werden  wir  die 
betreffende  Frucht  am  besten  auf  die  Spitzen  einer  Pinzette  spießen.  Es 
empfiehlt  sich,  die  erhaltenen  Schnitte  wieder  in  Karbolsäure  oder  Chloral- 
hydrat  zu  untersuchen.  AVir  schreiten  mit  unserer  Betrachtung  von  der 
Radicula  gegen  die  Plumula  vor.  Der  erste  Schnitt  durch  den  Keim  trifft 
nur  die  Spitze  der  Koleorrhiza.  Der  zweite  zeigt  uns  innerhalb  der 
Koleorrhiza  den  Scheitel  der  Radicula.  Die  Koleorrhiza  sitzt  an  der  einen 
Seite  dem  muldenförmig  vertieften  Scutellum  an.  Von  diesem  wie  von 
dem  Gewebe  der  Radicula  sticht  das  Gewebe  der  Koleorrhiza  durch  seine 
lufthaltigen  Interzellularräume  ab.  Auf  nächsthöheren  Schnitten  ist  die 
Anlage  des  zentralen  Gefäßes  in  der  Radicula  zu  sehen;  eine  mit  luft- 
haltigen Interzellularrräumen  versehene  innere  Rinde  beginnt  von  einer 
luftfreien  äußeren  abzustechen.  Höher  hinauf  zeigt  die  Veränderung,  welche 
die  inneren  Gewebe  erfahren,  an,  daß  wir  in  das  hypokotj^le  Glied 
gelangt   sind.     Zu   beiden   Seiten    entspringen   der   Basis   des   hypokotylen 
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Gliedes  die  Anlagen  je  einer  Seitenwurzel.  Sie  richten  ihre  Spitzen 
schräg  nach  außen  und  haben  die  Koleorrhiza  so  weit  verdrängt,  daß  sie 
mit  ihrem  Scheitel  die  Samenschale  fast  berühren.  Unmittelbar  über 
diesen  Seitenwurzeln,  die  in  ihrer  Entwicklung  nur  wenig  der  Haupt- 
wurzel nachstehen,  befinden  sich  zwei  andere,  jüngere,  sonst  genau  ebenso 
orientierte  Seitenwixrzeln.  Dieses  obere  Wurzelpaar  ist  noch  nach  allen 
Richtungen  hin  gleichmäßig  in  dem  Gewebe  der  Koleorrhiza  eingeschlossen. 
Die  nämlichen  Schnitte,  welche  das  oben  erwähnte  Wurzelpaar  treffen, 
zeigen  auch  an  der  Außenseite  des  Keims  den  Epiblasten.  Ein  nächst- 
höherer Schnitt  führt  uns  bereits  die  Basis  der  stengelumfassenden,  all- 
seitig geschlossenen  Keimscheide  vor,  die  auf  der  einen  Seite  mit  dem 
Scutellum  verschmolzen,  im  übrigen  frei  ist.  Im  hypokotylen  Glied 
zeichnen  sich  deutlich  die  Prokambiumstränge,  von  denen  einige  bereits 
eine  diffex'enzierte  Schraubentracheide  enthalten.  Ein  Prokambiumstrang 
tritt  median  in  das  Scutellum  ein  und  gibt  bei  seinem  Austritt  je  einen 
Seitenzweig  an  die  Keimscheide  ab.  Der  nächste  Querschnitt  legt  den 
Vegetationskegel  und  3  Laub blatt- Anlagen  frei.  Das  erste  Blatt  steht 
median  nach  außen,  dem  Keimblatt  somit  gegenüber,  die  weiteren  Blatt- 
anlagen folgen  in  derselben  AVeise  alternierend.  Die  Blätter  sind 
stengelumfassend.  Das  älteste  zeigt  zahlreiche,  wohl  differenzierte  Pro- 
kambiumstränge und  diesen  entsprechende,  innere  Rippen.  Die  Keimscheide 
begnügt  sich  hingegen  mit  den  beiden  Bündelzweigen,  die  sie  erhielt  und 
die  sich  lateral  stellen.  Weiter  hinauf  ist  die  Keimscheide  auch  gegen  den 
Epiblasten  frei.  Der  Hohlraum,  den  sie  einschließt,  verengt  sich  immer 
mehr  nach  oben.  Bis  zuletzt  bleibt  aber  diese  Scheide  rings  geschlossen, 
ohne  eine  nach  außen  mündende  Furche.  Diese  verwächst  nämlich  während 
der  Entwicklung  des  Keims  fi'ühzeitig.  Bei  der  Keimung  wird  die  Scheide 
an  ihrem  Scheitel  von  der  Plumula  durchbrochen.  In  seinem  oberen  Teil 
zeigt  das  Scutellum  einen  zahnartigen,  der  Keimscheide  anliegenden  Aus- 
wuchs (/').  —  Betrachten  wir  nach  erfolgter  Orientierung  den  am  Korn 
haftenden  Keim  von  außen,  so  stellen  wir  jetzt  fest,  daß  an  diesem  außer 
der  Radicula  auch  die  beiden  unteren,  stärkeren  Seitenwurzeln  als  Vor- 
sprünge zu  sehen  sind.  Diese  beiden  Seitenwurzeln  sind  durch  einen  nach 
oben  vorgewölbten  Wulst  verbunden.  Tangentiale  Längsschnitte,  die  wir 
hierauf,  von  außen  nach  innen  fortschreitend,  durch  den  Keim  führen,  zeigen 
uns  zunächst,  daß  der  bogenförmig  zwischen  den  beiden  Seitenwurzeln  vor- 
springende Wulst  der  Epiblast  ist.  Um  diesen  gut  zu  sehen,  muß  man,  was 
leicht  gelingt,  vor  dem  Ausführen  des  betreffenden  äußersten  Schnittes  die 
Schale  entfernen.  Die  nächstfolgenden  Schnitte  sind  dadurch  interessant, 
daß  sie  uns  gleichzeitig  die  Radicula  und  die  Anlagen  der  beiden  Seiten- 
wurzelpaare  vorführen.  Die  Insertion  der  letzeren  ist  hierbei  leicht  zu  ver- 
folgen. Der  Vegetationskegel  des  Stämmchens  erscheint  in  dieser  Ansicht 
breiter  und  weniger  steil. 

Um  Einblick  in  den  Bau  der  das  Korn  deckenden  Schale  zu  ge- 
winnen, müssen  wir  deren  Entwicklungsgeschichte  verfolgen.  Der 
Fruchtknoten  erscheint  uns  in  der  Blüte  als  ein  verkehrt  konisches  Ge- 
bilde, das  sich  nach  oben  hin  erweitert  und  dort  stumpf  endet.  Dieser 
stumpfe  obere  Teil  ist  mit  Borstenhaaren  besetzt  und  trägt  in  seiner  Mitte 
zwei  auseinanderspreizende  Griffel.  Letztere  sind  federartig  verzweigt,  ent- 
sprechend den  Anforderungen,  welche  die  durch  Vermittlung  des  Windes 
sich  vollziehende  Bestäubung  stellt.    An  den  zarten  Seitenzweigen,  die  den 

Strasburger-lvoeniicke,  Botanisches  Praktikum.     7.  Aufl.  41 
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sich  alküälilicli  verjüngenden  Griffeln  entspringen,  und  die  wir  als  Narben- 
zweige bezeichnen  können,  wächst  jede  einzelne  Zelle  seitlich  in  eine  freie 
Spitze  aus;  so  erhalten  die  Narbenzweige  ein  gezähntes  Aussehen.  In 
älteren  Blüten  sieht  man  Pollenkörner  in  großer  Zahl  an  den  Narben- 
zweigen haften;  sie  haben  aus  der  einzigen,  runden,  kraterförmigen  Öffnung 
ihrer  Exine  einen  Pollenschlauch  getrieben.  Dieser  schmiegte  sich  der 
zahnartig  vorspringenden  Narbenzelle  an,  drang  an  ihrem  Grund  in  den 
Narbenzweig  ein  und  wuchs  dort  zwischen  den  Narbenzellen  abwärts  in 
der  Richtung  der  Fruchtknotenhöhle.  Innerhalb  der  letzteren  gelangte  er 
an  der  Oberfläche  der  sich  rasch  desorganisierenden,  äußeren  Integumente 
der  Samenanlage  bis  zur  Mikropyle.  —  Die  mediane  Längsfurche  an  der 
Innenseite  des  Fruchtknotens  wird  als  Bauchnaht  der  zwei  den  Frucht- 
knoten bildenden,  lateralen  Fruchtblätter  aufgefaßt,  die  von  den  ursprüng- 
lichen drei  Karpellen  übrigblieben^);  sie  hat  zunächst  nur  geringe  Tiefe. 
Wie  der  mediane  Längsschnitt  zeigt,  füllt  die  eine,  mit  2  Integumenten 
versehene,  anatro'pe,  etwas  gekrümmte  Samenanlage  die  Fruchtknotenhöhle 
vöUig  aus.  Der  Funiculus  der  Samenanlage  ist  mit  der  Fruchtknotenwand 
an  deren  Bauchnaht  verwachsen.  Die  Verwachsungsstelle  entspricht  somit 
der  äußeren  Furche.  Das  schwache  Leitbündel,  das  hier  verläuft,  ist  als 
zur  Samenanlage  gehörig  aufzufassen.  Querschnitte  führen  uns  noch  zwei 
schwache,  lateral  orientierte,  den  beiden  Karpellen  angehörende  Leitbündel 
vor,  die  in  dem  Parenchym  der  Fruchtknotenwand  verlaufen  und  die 
beiden  Griffel  versorgen.  Längs-  bzw.  Querschnitte,  die  den  Fruchtanlagen 
in  aufeinanderfolgenden  Entwicklungszuständen  entnommen  werden,  zeigen 
die  rasche  Vergrößerung  des  Embryosacks  nach  der  Befruchtung^).  Die 
an  Größe  zunehmende  Keimanlage  tritt  uns  gleichzeitig  in  den  Schnitten 
entgegen.  Der  Nucellus  wird  bis  auf  die  äußerste  Zellschicht  verdrängt. 
Zugleich  füUt  sich  der  Embryosack  mit  Endosperm,  an  dem  die  äußerste 
Schicht,  die  spätere  Aleuronschicht,  alsbald  durch  ihren  Inhalt  absticht. 
Das  äußere  Integument,  das,  wie  das  innere,  zweischichtig  ist,  wird  sehr 
bald  resorbiert;  es  zeigt  sich  vor  seiner  Resorption  von  zarten,  longitudinal 
gestreckten  Zellen  gebildet  und  ist  von  Anfang  an  nicht  leicht  nach- 
zuweisen. Gleichzeitig  schwindet  bis  auf  geringe  Überreste  die  aus  farb- 
losen, zarten  Zellen  gebildete,  innere  Epidermis  der  Fruchtknotenwand. 
Hingegen  bleibt  die  'in  diese  Epidermis  stoßende,  sich  scharf  zeichnende, 
chlorophyllhaltige  Zellschicht  erhalten.  Diese  ist  es,  die  wir  im  fertigen 
Zustand  als  quer  gestreckte,  mit  radial  verlaufenden,  spaltenförmigen  Tüpfeln 
versehene  Zellage  wiederfinden.  Das  ganze  zwischen  dieser  Chlorophyll- 
schicht und  den  äußersten  Schichten  der  Fruchtknotenwand  gelegene, 
lockere,  parenchymatische  Gewebe  wird  verdrängt  und  z.  T.  resorbiert; 
es  bleiben  somit  im  fertigen  Zustand  von  der  Fruchtknotenwand  nur 
Spuren  der  inneren  Epidermis,  die  innere  Chlorophyllschicht,  die  äußere 
Epidermis  und  einige  an  letztere  grenzende  Zellschichten  übrig.  Auf  den 
Schnitten  mittlerer  Entwicklungszustände  trennt  sich  die  Chlorophyllschicht 
sehr  leicht  von  den  nach  außen  an  sie  stoßenden,  in  Resorption  begriffenen 
Geweben;  daher  hat  es  den  Anschein,  als  gehöre  die  Chlorophyllschicht 
mit  zur  Samenschale.     Letztere   besteht    aus  den  beiden  Zellschichten  des 


')  Vgl.  J.  Schuster,  Flora,  Bd.  C,  1910,  S.  216. 

*)  Die  Einzelheiten  bei  der  Entwicklung  des  Embryosacks  von  Triticum  vgl.  bei 
M.  KoER>;iCKE,  Verh.  d.  Naturhist.  Vereins  der  preuß.  Rheinlande  usw.,  LIII.  Jahrg., 
1896,  S.   149  ff.,  und  W.  E.  Brenchley,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXIII,   1909,  S.   117. 
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inneren  Integuments  und  den  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten 
Zellen  der  äußersten  Nucellarschicht.  Diese  Nucellarzellen  verdicken  hierbei 
nur  die  Außen-  und  Innenwand,  nicht  die  Seitenwände,  die  somit  bis 
zuletzt  zart  bleiben,  aber  schließlich  kaum  mehr  zu  unterscheiden  sind.  — 
Das  Längenwachstum  des  Fruchtknotens  während  seiner  Umbildung  zur 
Frucht  ist  bedeutend,  so  daß  die  Frucht  etwa  die  achtfache  Höhe  des 
Fruchtknotens  aufweist:  von  1  mm  ist  sie  auf  8  mm  gewachsen.  Das 
Breitenwachstum  ist  hingegen  nur  gering  und  steigt  etwa  nur  von  1  auf 
1,5  mm.  —  Während  das  Korn  zur  endgültigen  Größe  heranwächst,  wird  es 
intensiv  grün  gefärbt  und  erreicht  die  sog.  Grünreife.  Diese  grüne  Färbung 
wird  bewirkt  durch  die  Auflösung  der  mittleren  Gewebe  der  Fruchtknoten- 
wandung und  das  dadurch  veranlaßte  Herantreten  der  Chlorophjdlschicht 
an  die  Außenschichten.  Hierauf  werden  die  Chlorophyllkörner  in  der  Chloro- 
phyllschicht desorganisiert,  und  das  Korn  erscheint  nun  gelbreif  durch  die 
Gelbfärbung  der  Wände  der  Epidermis  und  der  stark  verdickten,  dieser 
angrenzenden  Außenschichten. 

Wie  der  Landwirt  oft  zu  seinem  Nachteil  erfahren  muß,  keimt  das 
gereifte  Weizenkom  sehr  leicht;  wir  wollen  diese  seine  Eigenschaft  zur 
Betrachtung  der  ersten  Keimungsstadien  benutzen.  Um  solche  zu 
erlangen,  reicht  es  hin,  die  reifen  Früchte  in  feuchte  Sägespäne  einzulegen, 
oder  reife  Ähren  mit  dem  unteren  Teil  in  einem  Wasserglas  mehrere  Tage 
lang  stehen  zu  lassen.  Die  Schale  des  Korns  wird  zunächst  an  der  schwächsten, 
der  Mikropyle  der  Samenanlage  entsprechenden  Stelle  (Fig.  245  m)  durch- 
brochen, und  es  wölbt  sich  die  Koleorrhiza  hervor,  aus  deren  Spitze 
alsbald  die  sich  rasch  verlängernde  Radicula  heraustritt.  Die  Koleorrhiza 
umfaßt  letztere  an  der  Basis  als  Scheide.  Oberhalb  dieser  Stelle  treten 
hierauf  die  Seitenwurzeln  des  unteren  Paares  hervor,  an  ihrer  Basis  eben- 
falls von  ihren  zunächst  sich  verlängernden  Wurzelscheiden  umgeben.  Der 
ganze  Keim  schwillt  bedeutend  an  und  sprengt  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig die  ihn  deckende  Schale.  Hebt  man  diese  ab,  so  kann  man  leicht 
mit  der  Lupe  zwischen  der  Basis  der  beiden  Seitenwurzeln  den  Epiblast 
sehen.  Die  Keimscheide  streckt  sich  und  nimmt  grünliche  Färbung  an. 
Sie  wird  erst,  nachdem  sie  wohl  das  50-fache  ihrer  ursprünglichen  Länge 
erreicht  hat,  an  ihrer  Spitze  von  dem  lebhaft  grünen,  ersten  Laubblatt 
durchbrochen.  Wesentlich  später  als  das  untere  tritt  das  zweite,  obere 
Seitenwurzelpaar  hervor.  Der  ursprüngliche  Abstand  der  Teile  bleibt  in 
der  Gegend  der  Anlage  der  Seitenwurzeln  erhalten  und  zeigt,  daß  das 
Hypokotyl  kein  wesentliches  Längenwachstum  erfährt.  Die  Seitenwurzeln 
holen  alsbald  die  Hauptwurzel  in  der  Entwicklung  ein,  eine  Pfahlwurzel 
wird  somit  selbst  im  Keimungsstadium  nicht  ausgebildet.  —  Von  einem 
Keimling,  der  bereits  alle  seine  Wurzelanlagen  hervorgetrieben  hat,  schneiden 
wir  jetzt  die  langgewachsenen  Teile  ab  und  führen  hierauf  einen  medianen 
Längsschnitt  durch  die  Frucht.  Es  zeigt  sich  nun  leicht,  daß  der  Vege- 
tationskegel so  ziemlich  noch  in  seiner  alten  Stellung  verblieben  ist  und  nur 
eine  Anzahl  neuer  Blattanlagen  erzeugt  hat.  Das  Scutellum  hat  überhaupt 
nicht  an  Größe  zugenommen,  wohl  aber  sein  ,, Zylinderepithel".  Dessen 
Zellen  haben  sich  noch  mehr  gestreckt  und  seitlich  mehr  oder  weniger 
vollständig  isoliert,  so  daß  sie  Haaren  gleichen;  sie  führen  reichen  proto- 
plasmatischen Inhalt.  Nach  Beginn  der  Keimung  läßt  sich  im  Scutellum 
Stärke  nachweisen,   die  vorher  dort   fehlte  ^).  —  Von  großem  Interesse  ist 

1)  Vgl.   S.  Rywosch,  Zeitschr.  f.  Bot.,   l.   Jahrg.,   1909,   S.  584. 
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es  für  uns  jetzt,  ein  wenig  von  dem  Endospermgewebe  in  einem  Wasser- 
tropfen zu  zerteilen  und  bei  starker  Vergrößerung  zu  untersuchen.  Außer 
noch  unversehrten  Stärkekörnern  treten  uns  da  auch  solche  entgegen,  die 
durch  die  bei  der  Keimung  zur  Wirkung  kommende  Diastase  korrodiert 
worden  sind  (vgl.  auch  S.  113).  Derartige  Körner  sehen  eigentümlich  ver- 
ändert aus.  Stellenweise  noch  weiß,  von  der  ursprünglichen  Dichte,  ohne 
deutliche  Schichtung,  sind  sie  an  anderen  Stellen  durchsichtig,  scharf  ge- 
schichtet, die  konzentrischen  Schichten  von  mehr  oder  weniger  dichten 
radialen  Streifen  durchsetzt.  Viele  Körner  sehen  dabei  wie  von  Würmern 
miniert   aus.     Schließlich  werden  solche  Körner  vollständig  aufgelöst^). 

Dieselben  Orchideen,   die  wir  zum  Studium  der  Befruchtungsvorgänge 
benutzten,    sollen   uns   auch   noch   zur  Beobachtung  der  Keimentwick- 
lung  dienen,    die    bei    diesen  Pflanzen,  wie  auch  sonst  meist  bei  Humus- 
bewohnern,    auf    dem   ersten  Stadium    der  Entwicklung    stehen   bleibt  und 
erst    während    der   Keimung    eine   weitergehende  Gliederung   des  Embrj'os 
durchführt.     Bei  Orchis    pallens  weisen  etwa  14  Tage  nach  der  Be- 
fruchtung,   somit   im   ganzen    4  Wochen   nach  der  Bestäubung,  die  Keime 
das    für   uns    erwünschte   Stadium    auf.     Um    die  Luft,    die    den  Hohlraum 
unter  dem  Xucellus  der  Samenanlage   erfüllt  und  auch  zwischen  den  Inte- 
gumenten  haftet,  zu  entfernen,  müssen  die  Präparate   entweder  ausgepumpt, 
oder,    was   in    den    meisten   Fällen    ausreicht,    etwas    komprimiert    werden. 
Leichter  Druck   auf   das  Deckglas   genügt  im  allgemeinen,  um  dies  zu  er- 
reichen, worauf  die  Embryonalanlage  sichtbar  wird.     Sie  zeigt  auf  diesem 
Entwicklungsstadium    eine    auffallende    Eigentümlichkeit;    ihr    basales,    der 
Mikropyle  zugekehrtes  Ende  ist  nämlich  schlauchförmig  zu   der  Mikropyle 
hervorgewachsen    und    hat    sich    durch    fortgesetzte   Teilung   in   einen  Zell- 
faden  verwandelt.     Dieser   Faden,    der   Suspensor,   ist    etwa  8  Zellen  lang 
und   verjüngt    sich   an   seinem  Ende.     Seine  Zellen  führen   je  einen  leicht 
sichtbaren  Zellkern  und  Stärkekörner.    Sie  liegen  in  der  Friichtanlage  dem 
Funiculus    and   der  Placenta  an  und  dienen    dazu,    die  Nahrungsstoffe  aus 
der  Umgebung  aufzunehmen  und  der  Embryonalanlage  zuzuführen^).    Damit 
hängt    zusammen,    wie    wir    das    durch    Zusatz    von    Schwefelsäure    nach- 
weisen  können,    daß    der  Suspensor   einer  Kutikula  entbehrt,  während   die 
Embryonalanlage  von  einer  solchen  umgeben  ist.   Der  Embrj'o  hat  eiförmige 
Gestalt    ohne    weitere    äußere    Gliederung.      Er    füllt    die  Embrj-osackhöhle 
annähernd  aus.     Endosperm  wird  nicht  gebildet,   der  Embryosackkern  und 
die  Kerne  der  Gegenfüßlerinnen  sind  verschwunden.    Dabei  hat   die  ganze 
Samenanlage    kaum    an    Größe    zugenommen.    —    Vergleichen    wir    jüngere 
Fruchtanlagen,    so    können    wir    feststellen,    daß    das    befruchtete    Ei    sich 
zunächst  durch  quere  Teilungen    in  einen  kurzen  Zellfaden,    den  Vorkeim, 
verwandelt,   daß  hierauf   die  scheitelständigen,   d.  h.   dem  Embryosackinnern 
zugekehrten   Zellen    dieses   Fadens    durch  Längswände  in  Quadranten  zer- 
legt werden.     Es  folgen  dann  perikline,  antikline  und  radiale  Wände  und 
verwandeln    die    ganze    Anlage    in    einen    ovalen    Zellkörper.      Gleichzeitig 
wachsen  die  basalen,    d.  h.  die  der  Mikropyle  zugekehrten  Zellen  zu  dem 
Suspensor   aus.  —   Untersuchen    wir    die    lufttrockenen,    reifen    Samen    aus 
einer  etwa  8  Wochen   alten  Fruchtkapsel,   so  finden  wir  sie  stark  gebräunt 
und  von  reichlich  eingedrungener  Luft  undurchsichtig.    Mit  Alkohol  können 

^)  tljer  die  ehem.  Verändenuaeen  iin  Weizenkom  während  seiner  Keimung  vgl. 
H.  A.  Choate,  Bot.   Gaz.,  Bd.  LXXI,   1921,   S.   409  ff. 

^)  Vgl.  M.  Tretjb,  Notes  siir  l'embryogenie  de  quelques  Orchidees,   1S79,  S.    13. 
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wir  die  Luft  entfernen  und  bekommen  brauchbare  Bilder.  Noch  besser 
werden  diese,  wenn  wir  die  Samen  hierauf  mit  Kalilauge  und  dann  mit 
Jodjodkalium  behandeln.  Der  Embryo  ist  ellipsoidisch.  Der  Inhalt  seiner 
Zellen  färbt  sich  gelbbraun,  er  besteht  aus  Klebermehl;  die  Scheide- 
wände werden  gut  sichtbar.  An  der  Basis  des  Embryos  erkennt  man  die 
gebräunten  Reste  des  Suspensors;  außerhalb  der  Mikropyle  ist  dieser  nicht 
mehr  zu  finden.  Der  Embryo  füllt  die  Höhlung  des  Embryosacks  aus  und 
hat  auch  nach  den  Seiten  hin  das  innere  Integument  verdrängt.  Die 
Zellen  des  äußeren  Integuments  sind  kutinisiert,  doch  nur  an  den  welligen 
Seitenwänden  und  der  Innenwand,  wie  dies  der  Zusatz  von  konz.  Schwefel- 
säure lehrt;  in  letzterer  schwindet  alsbald  auch  der  Inhalt  des  Embryos, 
und  nur   dessen  Kutikula  bleibt   erhalten. 

Ganz  dieselben  Entwicklungsvorgänge  können  wir  für  Gymnadenia 
conopea,  die  fliegenartige  Höswurz,  feststellen.  Unter  zahlreichen  der 
di;irchmusterten  Samenanlagen,  welche  die  bereits  zur  Mikropyle  hervor- 
getretenen Suspensoren  zeigen,  werden  wir  wohl  einzelne  finden,  die  2 
Embryonalanlagen  einschließen  und  somit  2  Suspensoren  zur  Mikropyle 
hervorstrecken.  Es  handelt  sich  hierbei  um  Ausnahmefälle,  wo  2  Eier  in 
demselben  Embryosack  vorhanden  waren  und  zugleich  befruchtet  wurden^). 

Die  diitte  der  von  uns  schon  untersuchten  Orchideen,  Epipactis 
palustris,  bildet  hingegen  keinen  Suspensor^).  Wir  sehen,  daß  die  ganze, 
durch  quergestellte  Wände  in  meist  3  Zellen  zerlegte  Embryonalanlage 
sich  durch  verschieden  orientierte  W^ände  teilt  und  in  einen  eiförmigen 
Keim  verwandelt.  Es  bestehen  somit  Verschiedenheiten  in  der  Embryonal- 
entwicklung selbst  innerhalb  ein  und  derselben  Familie.  Einige  Orchideen 
weisen  sogar  verzweigte  Suspensoren  auf,  welche  die  ganze  Samenanlage 
umgreifen,  und  auch  bei  manchen  Dikotylen  (so  bei  Tropaeolum)  bilden 
die  Suspensoren  merkwürdige  Auswüchse. 

Ebenso  leicht  können  wir  bei  dem  Fichtenspargel ,  Monotropa 
Hypopitys,  unsere  Beobachtungen  auf  die  ebenso  unvollkommen 
bleibende  Embryonalentwicklung  ausdehnen.  Hier  wird,  wie  wir  bereits 
gesehen  haben  (S.  618),  bald  nach  der  Befruchtung  die  Endospermbildung 
durch  Teilung  des  Embryosacks  eingeleitet.  So  entsteht  ein  wenigzelliger, 
schließlich  ellipsoidischer  Körper,  der  nach  oben  und  unten  mit  zwei 
inhaltsleeren  Zellen  endet,  welche  die  beiden  Enden  des  Embryosacks 
einnehmen.  Der  fertige  Embryo  ist  achtzeUig;  hier  und  da  kommt  noch 
eine  kurze  Zelle  hinzu,  die  vom  Suspensor  dicht  über  dem  Embryo- 
kügelchen  abgegrenzt  wird.  Der  Embryo  wird  hierauf  durch  Scheide- 
wände in  den  anstoßenden  Endospermzellen  mehr  oder  weniger  vollständig 
gegen  das  übrige  Endosperm  abgeschlossen.  Die  Objekte  müssen  mit  Kalilauge 
durchsichtig  gemacht,  und,  falls  nötig,  wieder  ausgewaschen  und  mit  Essigsäure 
behandelt  werden,  damit  die  Teilungswände  im  Embryo  deutlicher  hervor- 
treten. —  Am  reifen  Samen  sind  die  Integumentzellen,  soweit  der  Endosperm- 
körper  reicht,  kutinisiert,  die  beiden  Enden  des  Samens  einfach  vertrocknet. 

In  manchen  Fällen  finden  wir  eine  größere  Zahl  von  Keimen  in  einem 
Samen;  diese  Samen  werden  dann  als  polyembryonische  bezeichnet^).  Es  lag 

1)  E.   SträSBURGEE,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.,  Bd.  XII,   1878,   S.   665. 

2)  M.  Treub,  1.  c.  1879,  S.  33.  Auch  W.  H.  BKO^VN  und  L.  W.  Sharp,  Bot.  Gaz., 
Bd.  LH,    1911,   S.  439. 

*)  E.  Strasburger,  Befr.  u.  Zellt.,  1877,  S.  63,  und  Jen.  Zeitschr.  f.  Xaturw., 
Bd.  XII,  1878,  S.  647.  Vgl.  hierzu  die  entspr.  Verhältnisse  bei  den  Koniferen,  S.  584 
dies.  Prakt, 
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nahe,  anzunehmen,  daß  in  solchen  Fällen  entsprechend  viel  Eier  im  Embryosack 
vorhanden  waren  und  den  Keimen  den  Ursprung  gaben.  Die  Beobachtung 
hat  diese  Annahme  nicht  bestätigt.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  bei  habitueller 
Polyembrj'onie^),  die  eine  unbestimmte  Anzahl  von  Keimen  liefert,  eigene 
Vorgänge  im  Spiel  sind.  Einer  von  diesen  läßt  sich  an  der  in  allen  Gärten 
kultivierten  Funkia  ovata  besonders  leicht  verfolgen.  Wir  konstatieren 
zunächst  an  Samenanlagen,  die  wir  dem  Fruchtknoten  einer  eben  geöffneten 
Blüte  entnehmen,  daß  im  Scheitel  des  Embrj^osacks  wie  gewöhnlich 
2   Synergiden  und  ein  Ei  vorhanden  sind.     Für  diesen  Nachweis  benutzen 


Fig.  246.  Funkia  ovata.  A  Embryosack-  und  Nucellus- Scheitel  der  Samenanlage  mit 
Eiapparat  vor  der  Befruchtung.  B  während  der  Befruchtimg,  mit  Pollen  .schlauch. 
.4  u.  B  300  mal  vergr.  C  Zellen  des  Xucellarscheitels.  in  Teilimg  begriffen  zur  Anlage 
von  Advectivkeimen,  im  Embryosack  das  befruchtete  Ei  mit  zwei  Zellkernen.  D  aus 
den  Zellen  des  Xucellarscheitels  sind  zahlreiche  Anlagen  von  Adventivkeimen  hervor- 
gegangen, dazwischen  auch  die  aus  dem  befruchteten  Ei  entstandene  Anlage  e.  C  m.  D 
120  mal  vergr.    n  Nucellus,  o  Ei,  s  SjTiergiden,  t  Pollenschlauch,  ü  ümeres  Integument, 

a«  Advent iv-Embrvonen. 


wir  Alkohol-Material  md  stellen  uns  die  nötigen  medianen  Längsschnitte 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  her.  Die  Synergiden  wie  das  Ei  sind 
sehr  groß  (Fig.  246  A).  Nach  unten  spitzt  sich  der  Embrj'osack  zu,  und 
wir  finden  in  diesem  Ende  die  3  Gegenfüßlerinnen.  Um  den  Schejtel  des 
Embryosacks  ist  der  Nucellus  (n)  nur  eine  Zellage  stark.  Haben  war  die 
Samenanlagen  dem  Fruchtknoten  einer  älteren  Blüte  entnommen,  so  treffen 
wir  in  einzelnen  auch  wohl  auf  den  Befruchtungsvorgang  und  sehen  den 
relativ  dicken  Pollenschlauch  in  Berührung  mit  den  SjTiergiden  (Fig.  246  ß). 
Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  älteren  Entwicklungszuständen,  die  wir 
ebensogut  an  frischem  wie  an  Alkohol-Material  studieren  können,  so  treten 
uns  hier  eigentümliche  Verhältnisse  entgegen.  An  medianen  Längsschnitten 
von    Samenanlagen    aus    etwa    10  mm    hohen    Fruchtanlagen    (den    Frucht- 

^)  S.  u.  a.  A.  Ernst,  Bastardierung  als  Ursache  der  Apogamie  im  Pflanzenreich, 
Jena  1918,  S.  433  ff.  Dort  ehie  Übersicht  über  die  bisher  bekamiten  Fälle  echter 
Polyembryonie,  bei  denen  alle  Embryonen  emes  Samens  \\\  d  e  ni  s  e  1  b  e  n  Embryo- 
sack zur  Entwicklung  kommen,  tmd  die  unechter  Polyembryonie,  bei  denen  die 
Embryonen  zwei  oder  einer  Mehrzahl  von  Embryosäcken  angehören. 
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knoten  allein  gemessen)  sehen  wir  die  Zellen  des  Nucellus  am  Scheitel 
des  Embryosacks  angeschwollen  (Fig.  246  C,  w),  mit  Inhalt  dicht  angefüllt. 
Einzelne  dieser  Zellen  haben  sich  zu  teilen  begonnen.  Im  Scheitel  des 
Embryosacks  ist  meist  das  befruchtete,  von  einer  Zellhaut  umgebene  Ei 
zusehen.  (Bei  dem  in  Fig.  246  dargestellten  Fall  waren  in  dem  befruchteten 
Ei  2  Zellkerne,  der  Spermakern  und  der  Eikern,  und  nebenan  der  Rest 
einer  Synergide  vorhanden.)  Gehen  wir  stufenweise  zu  älteren  Samenanlagen 
über,  so  können  wir  feststellen,  daß  die  Nucellarzellen  durch  fortgesetzte 
Teilung  Gewebekörper  bilden,  die  in  das  Lumen  des  Embryosacks  vorspringen. 
Die  vom  Scheitel  entfernteren  Nucellarzellen,  die  an  dem  Vorgang  nicht 
beteiligt  sind,  werden  hingegen  verdrängt,  so  daß  die  Nucellarhöcker  jetzt 
ausschließlich  dem  inneren  Integument  angrenzen  (Fig.  246 D).  Es  macht 
durchaus  den  Eindruck,  als  wenn  diese  Nucellarhöcker  im  Innern  des 
Embryosackscheitels  entstanden  wären.  Die  Membran  des  Embryosacks,  die 
sie  vorstülpten,  läßt  sich  an  deren  Oberfläche  nicht  mehr  unterscheiden. 
Das  befruchtete  Ei  ist  entweder  in  weiterer  Entwicklung  begriffen  (wie 
in  Fig.  246 D),  oder  letztere  unterbleibt.  Nach  einiger  Zeit  wird  die  aus 
dem  Ei  hervorgegangene  Anlage  jedenfalls  verdrängt,  während  sich  die 
Nucellarhöcker  immer  mehr  in  den  Embryosack  vorwölben.  Ihre  Zahl  ist 
wechselnd,  ihre  Gestalt  unbestimmt.  Der  Embryosack  der  Samenanlage 
nimmt  rasch  an  Größe  zu,  während  die  Anlagen  nur  langsam  wachsen,  so 
daß  wir  sie  auch  in  über  30  mm  hohen  Fruchtknoten  relativ  wenig  vor- 
geschritten finden.  Währenddessen  hat  das  innere  Integument  seine  Zellen 
mit  rosenrotem  Zellsaft  erfüllt,  und  eine  Schicht  solcher  Zellen  liegt  auch, 
die  Insertionsstellen  des  inneren  Integuments  verbindend,  unter  dem  Nucellus. 
Auf  einem  jeden  medianen  Längsschnitt  durch  solche  Samenanlagen  bringt 
man  die  Nucellarhöcker  zur  Ansicht.  Bei  etwas  zu  dick  geratenen  Schnitten 
kann  man  mit  Kalilauge  nachhelfen,  wobei  die  rosenrote  Färbung  des 
Zellsaftes  der  erwähnten  Zellen  durch  Blau  in  Grün  übergeht.  Das  äußere 
Integument  und  die  Raphe  haben  der  schmalen  Kante  der  Anlage  ent- 
sprechend einen  Flügel  entwickelt.  Die  Anlage  erscheint  blaßrosa  gefärbt 
infolge  des  Durchscheinens  der  rosenroten  Schicht.  Hierauf  fangen  die 
Samenanlagen  an,  ihren  Embryosack  mit  Endosperm  zu  füllen.  Die  Samen- 
schale beginnt  sich  zu  bräunen.  Die  Nucellarhöcker  entwickeln  sich  jetzt 
weiter  und  nehmen,  allmählich  größer  werdend,  den  Bau  typischer  Liliaceen- 
Embryonen  an.  Offnen  wir  einen  reifen  Samen,  so  können  wir  in  dem 
Mikropylertde  des  Endosperms  eine  Höhlung  nachweisen,  in  der  2 — 6 
Embryonen  liegen^).  Diese  haben,  wie  schon  erwähnt  wurde,  den  typischen 
Bau  von  Embryonen,  und  nur  weil  sie  sich  gegenseitig  in  ihrer  Ent- 
wicklung störten,  zeigen  sie  mehr  oder  weniger  unregelmäßige  Gestalten 
und  verschiedene  Größe. 

Die  Keime  des  polyembryonischen  Samens  von  Funkia  sind  somit 
nicht  aus  befruchteten  Eiern,  sondern  aus  Zellen  des  Nucellus  entstanden; 
wir  nennen  solche  aus  dem  NuceUargewebe  durch  innere  Sprossung  er- 
zeugten keimähnlichen  Gebilde  Adventiv-Keime.  Sie  werden  bei  Funkia 
nur  in  befruchteten  Samenanlagen  gebildet  und  so  auch  in  anderen  auf 
dieses  Verhalten  geprüften  Fällen;  bei  bestimmten  Euphorbiaceen-),  so   der 


^)  Vgl.  ältere  Angaben  hierüber  bei  A.  Braun,  Abb.  Kgl.  Akad.  d.  ^^'iss.  zu  Berlin, 
1859,  S.   146. 

*)  Vgl.  A.  BRAira,  1.  c.  1856,  S.  318;  ferner  u.  a.  F.  Hegelmaier,  Ber.  d.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  XXT,  1903,  S.  6. 
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neuholländischen,  bei  uns  ausschließlich  in  weiblichen  Exemplaren  kulti- 
vierten Caelebogj-ne  ilicifolia,  ferner  bei  einigen  Calycanthaceen^)  ist  diese 
Adventiv-Keimbildung  auch  ohne  Befruchtung  mögHch.  Es  liegt  aber  auch 
hierbei  nicht  ein  Fall  von  jungfräulicher  Zeugung  oder  Parthenogenesis, 
sondern  von  Apogamie  vor.  Apogamie^)  heißt  Verlust  des  Geschlechts 
und  ist  beispielsweise  auch  bei  Earnkräutern  beobachtet  worden,  wo  gewisse, 
z.  T.  erst  in  der  Kultur  entstandene  Arten  an  ihren  Prothallien  keine  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  mehr  hervorbringeu,  vielmehr  durch  Sprossung 
aus  vegetativen  Zellen  des  Prothalliumpolsters  die  zweite  Generation,  die 
eigentliche  Farnpflanze,  erzeugen  ^).  Auch  die  Keimbildung  aus  unbefruch- 
teten Eiern,  welche  aber  die  für  vegetative  Kerne  charakteristische  doppelte 
Chromosomenzahl  (vgl.  den  XXXII.  Abschn.)  aufweisen,  ist  unter  den  Begriff 
Apogamie  eingereiht  worden*).  Derartige  Fälle  sind  im  Lauf  der  letzten 
Jahre  für  Vertreter  zahlreicher  PflanzenfamiHen,  wie  Kompositen,  Ranun- 
culaceen,  Rosifioren,  Thymelaeaceen,  Urticaceen,  auch  Marsiliaceen  (S.  571) 
und  Characeen  bekannt  geworden  ^).  Ha>'S  Wixklee,  dem  man  heute  in  der 
Verwendung  dieser  Begriffe  meist  folgt,  bezeichnet  sie  als  somatische 
Parthenogenesis  im  Gegensatz  zu  der  echten,  von  ihm  als  generative 
benannten^),  d.  h.  der  Weiterentwicklung  von  unbefruchteten,  in  ihren 
Kernen  die  um  die  Hälfte  reduzierte  Chromosomenzahl  führenden  Geschlechts- 
zellen, die  im  Pflanzenreich  bisher  nur  in  den  untersten  Abteilungen,  vor- 
nehmlich bei  den  Algen,  festgestellt  worden  ist ''). 

In  fast  allen  bei  Angiospermen  bekannten  Fällen  von  Polyembryonie 
ist  Adventivkeimbildung  vorhanden;  so  könnten  wir  unschwer  auch  bei 
Nothoscordum  frag r ans,  einer  Knoblauch- Art,  die  Sprossung  der  Ad- 
ventivkeime aus  einem  dem  Scheitel  des  Xucellus  zugehörigen  Gewebe- 
polster verfolgen.  Bei  den  Citrus- Arten  würden  wir  unter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen die  Anlagen  der  Adventivkeime  selbst  in  größerer  Entfernung 
von    dem   Embryosackscheitel    an    den   Seiten    des   Embryosacks    antreffen. 

1)  J.  Peter,  Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  XIV,   1.  H.   1920,  S.  59  ff. 

')  A.  DE  Baby,  Bot.  Ztg.,  XXXVI.  Jahrg.,  1878,  Sp.  479. 

3)  Vgl.  W.  Farlow,  Bot.  Ztg.,  XXXII.  Jahrg.,  1874,  Sp.  180,  und  A.  DE  Bary, 
1.  c.  1878,  Sp.  449.  Ferner  von  neueren  Arbeiten  E.  Strasbürger,  Flora,  Bd.  XCVII, 
1907,  S.  123  und  J.  B.  Farmer,  J.  E.  IMocre,  L.  Digby,  Proc.  Roy.  Soc,  London, 
Bd.  LXX,  1903,  S.  453,  und  Bd.  LXXVI,  1905,  S.  463,  ferner  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXI, 
1907,  S.  161;  A.  G.  Stockey,  J?ot.  Gaz.,  Bd.  LXV,  1918,  S.  97.  S.  a.  die  Literatur- 
angabeu  bei  A.  Ernst,  1.  c,   1918. 

*)  Bes.  von  E.   Strasbukger,  Flora,  Bd.  XCVII,   1907,  S.   123  ff.   - 

*)  Vgl.  E.  Strasbtjrger,  1.  c,  1907;  ferner  bes.  Hans  Winkler,  Progress.'rei  bot., 
Bd.  II,  1908,  S.  293  ff.  und.  Derselbe,  Verbreitung  imd  Ursache  der  Parthenogenesis 
im  Pflanzen-  und  Tierreiche,   Jena  1920.    Dazu  noch  A.  Ernst,  1.  c.    1918. 

8)  Hans  Winkler,  1.  c.  1908  imd  1920.  Als  Apogamie  bezeichnet  Winkler  die 
Entstehung  eines  Sporophyten  aus  vegetativen  Zellen  des  Gametophyten,  wobei  er 
ebenfalls  zwischen  somatischer  imd  generativer  Apogamie  imter- 
scheidet,  je  nachdem  die  Ausgangszelle  oder  die  Ausgangszellen  die  nicht  reduzierte  oder 
die  reduzierte  Cliromosomenzalü  in  ihren  Kernen  führen.  Dort  WiNKLERs  Stellimg- 
nahme  zu  A.  Ernst,  1.  c.  1918,  der  m  der  Parthenogenesis  ,,die  autonome  oder  durch 
äußere  Einflüsse  induzierte  apomiktische  Entwicklung  von  Gameter.  (insbes.  von  Ei- 
zellen) einer  sexuell  differenzierten  und  sexuell  funktions- 
fähigen Pflanzen-  oder  Tierart"  sieht,  während  er  Apogamie  als  „obligat 
apomiktische  Keimbildung  aus  Zellen  di-  oder  hetero- 
ploider  Gametophyten"  definiert,  wobei  der  apomiktische  Keim  entweder 
aus  der  Eizelle  oder  aus  einer,  auch  mehrere.!  somatischen  Zellen  des  Gametophyten 
seinen  Ursprung  nimmt. 

")  A.  DE  Bary,  Bot.  Ztg.,  XXXIII.  Jahrg.,  1875,  Sp.  379;  vgl.  im  übr.  S.  483, 
487,  571  dieses  Prakt. 
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Andererseits  ist  bei  Iris  sibirica^)  und  Lilium  Martagon^)  Em- 
bryobildung aus  den  Synergiden  beobachtet  worden,  ein  Vorgang,  der 
somit  aucli  zu  Polyembrj'onie  führen  könnte;  endlich  wird  für  Allium 
odorum  auch  Keimbildung  aus  einer  Antipode,  somit  die  Bildung  eines 
Antipoden-Embryos  3)  und,  wie  bei  Citrus,  die  Bildung  von  sog.  wand- 
ständigen Embryonen  angegeben,  die  meist  in  einiger  Entfernung  vom 
Eiapparat  an  der  Innenwand  des  Embryosacks  als  Adventivbildungen  ent- 
stehen'*). —  Die  im  Scheitel  des  Embryosacks  von  Euphorbia  dulcis 
sich  vorfindenden  Keime  sind  teils  nucellare  Aussprossungen,  teils  ent- 
stammen sie  Zellen  des  Eiapparats  •^). 

^)  A.  DoDEL,  Festschr.  f.  Nägeli  u.  Koellickek,  Zürich  1891. 

*)  E.  Overton,  Ebenda. 

«)  S.  Tretjakow,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XIII,   1895,   S.   15. 

*)  F.  Hegeijviaier,  Bot.  Ztg.,  LV.   Jahrg.,   1.  Abt.,   1897,   S.   133. 

»)  F.  Hegeuviaier,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XIX,   1901,   S.  488. 


XIXI.  Absclmitt. 

Die  Frucht  der  Angiospermen.     Bau  der  Fruchtwand 
und  des  Samens. 

Herstellung  von  Dünnschliffen.     Entwicklungsgeschichte  der  Frucht. 
Pflanzenschleim-Reaktionen,  -Härtung,  -Färbung. 

Uatersncliuiigsmaterial. 

Reife  Pflaume  oder  reife  Kirsche.  Reifer  Apfel.  Reife 
Orange. 

Orangenfrüchte  in  allen  Entwicklitngszuständen.  Salvia  Horminvun,  reife  Früchte. 
Linum  nsitatissimum,  reife  Früchte.  .  j 

Die  Strukturverhältnisse  einiger,  sehr  einfach  gebauter  Frucht- 
gehäuse haben  bereits  Berücksichtigung  gefunden,  kompüziertere 
Fälle  sollen  nunmehr  betrachtet  werden. 

Eine  reife  Pflaume  (Prunus  domestica)  ist  mit  einem  zarten 
Wachsüberzug  bedeckt,  der  bei  Oberflächenansichten  der  Epidermis 
als  feinkörniger  Überzug  erscheint.  Dasselbe  Präparat  zeigt  uns  die 
Epidermis  der  Pflaume  aus  Zellen  gebildet,  die,  zu  Gruppen  ver- 
einigt, deutlich  ihren  Ursprung  aus  gemeinsamen  Mutterzellen  er- 
kennen lassen.  Diese  Zellen  führen  rosenroten  Zellsaft.  Wie  zarte 
Querschnitte  lehren,  folgen  auf  die  Epidermis  nach  innen  einige 
Schichten  rasch  an  Größe  zunehmender  Zellen,  die  weiterhin  gleich 
groß  bleiben.  Diese  Zellen  sind  gegeneinander  abgerundet,  bilden 
trotzdem  nur  kleine  Interzellularräume.  Sie  enthalten  wenige,  sehr 
Ideine,  gelbhchgrüne  Chlorophyllkörner,  einen  dünnen  Wandbeleg 
aus  Zytoplasma,  ein.m  Kern,  sonst  farblosen  Zellsaft.  Durchsetzt 
wird  dieses  parenchymatische  Gewebe  von  zahlreichen  Leitbündel- 
zweigen. Gegen  den  Stein  hin  wird  das  parenchymatische  Gewebe 
kleinzelliger,  dabei  radial  gestreckt.  Der  Stein  selbst,  der,  um  das 
Rasiermesser  nicht  auszubrechen,  äußerst  vorsichtig  an  vorher  mit 
einem  starken  Taschenmesser  glatt  hergestellten  Flächen  zu  schneiden 
ist,  besteht  aus  sehr  stark  verdickten  und  verholzten  Elementen, 
deren  Wände  von  zierlichen,  verzweigten  Kanälen  durchsetzt  sind. 
Dieser  Stein  stellt  in  mechanischer  Beziehung  ein  aus  Steinzellen  auf- 
gebautes Gewölbe  dar  und  weist  eine  dementsprechend  hohe  Druck- 
festigkeit auf.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt  i),  daß  auch  die  Stein- 
schale zur  Fruchtwand,  dem  Perikarp,  gehört,  und  daß  die  Epidermis 
der  Pflaume,  das  Epikarp,  aus  der  Epidermis  des  Fruchtknotens, 
das  Fruchtfleisch,  Mesokarp^),  aus  den  an  die  Epidermis  anschließen- 
den äußeren,  die  Steinwand,  Endokarp,   aus  den    inneren   Gewebe- 

^)  Vgl.  u.  a.  K.   V^RTES,  Dissert.,  Bern,   1913,   S.   64  ff . 

*)  Epikarp  +  Mesokarp  können  auch  als  Exokarp  bezeichnet  werden. 
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teilen  des  Fruchtknotens  hervorgeht.  Das  ganze  Gewebe  der  Pflaume, 
samt  der  Steinwand,  findet  somit  in  der  Fruchtknotenwand  seinen 
Ursprung.  —  Von  der  Steinwand  umgeben  liegt  der  Samen^),  der 
aus  dem  »Keim,  aus  der  zarten  Samenhaut  und  aus  Resten  des  zwi- 
schen dem  Keim  und  der  Samenhaut  erhalten  gebliebenen  Endo- 
sperms  besteht.  Durchschneiden  wir  ihn  quer,  so  können  wir  leicht 
die  beiden  einander  flach  anliegenden  Keimblätter  unterscheiden. 
Ein  medianer  Längsschnitt  zeigt  uns  das  Stämmchen  des  Keims,  das 
mit  seinem  Wurzelende  in  das  zugespitzte  Mikropylende  des  Samens 
hineinragt,  und  zwischen  den  beiden  Keimblättern  das  Knöspchen, 
die  Plumula.  Der  Keim  hat  wälirend  seiner  Größenzunahme  das 
Gewebe  der  Samenanlage,  an  der  seitlich  von  der  Mikropyle  noch  der 
verdorrte  Funiculus  kammartig  vorspringt,  größtenteils  verdrängt. 
Zarte  Querschnitte  durch  den  Samen  zeigen  uns  die  dünne  Testa  aus 
kollabierten  Zellschichten  gebildet.  Auf  der  Außenseite  ist  sie  mit 
rundlichen,  einzeln  oder  zu  mehreren  stehenden,  entweder  nur  auf 
der  nach  außen  vorgewölbten  Seite,  oder  doch  vorwiegend  an  dieser, 
verdickten  Zellen  besetzt.  Flächenansichten  der  Testa  lehren  uns, 
daß  die  verdickten,  vorspringenden  Elemente  einzelne,  bzw.  Gruppen 
von  Epidermiszellen  der  Testa  sind.  Diese  haben  sich  verdickt,  wäh- 
rend ihre  Nachbarinnen  unverdickt  bheben  und  kollabierten.  Die 
nach  den  Seitenwänden  hin  mündenden  Tüpfel  geben  diesen  Zellen 
ein  zierliches  Aussehen.  Wo  zwei  verdickte  Zellen  sich  berühren, 
treffen  ihre  Tüpfel  aufeinander.  Auf  die  Epidermis  der  Testa  folgt 
eine  aus  abgeflachten,  unregelmäßig  verdickten  Zellen  bestehende 
Schicht.  An  den  beiden  breiten  Seiten  des  Keims  ist  eine  mehrschich- 
tige Endospermlage  vorhanden,  die  den  Keim  von  der  Testa  trennt. 
An  den  schmalen  Seiten  des  Keims  wird  diese  Lage  auf  eine  einzige 
Zellschicht  beschränkt.  —  Zwei  Samenanlagen  sind  in  dem  Frucht- 
knoten vorhanden,  doch  nur  eine  entwickelt  sich  zum  Samen  weiter. 
Selbst  relativ  sehr  harte  Frucht-  und  Samenschalen  lassen  sich  mit 
dem  Rasiermesser  schneiden,  wenn  man,  was  fast  immer  genügt,  sich  auf 
sehr  kleine  Schnitte  beschränkt.  Verträgt  es  das  Objekt,  so  lege  man  es 
für  längere  Zeit  in  Wasser,  wodurch  es  meist  schnittfähiger  wird.  Bei  ganz 
besonders  harten  Elementen  muß  man  zu  Dünnschliffen  seine  Zuflucht 
nehmen.  Mit  einer  feinen  Laubsäge  schneidet  man  zuerst  eine  Lamelle 
aus  dem  Objekt  heraus  und  kittet  sie  mit  Kanadabalsam,  den  man  durch 
Erwärmen  flüssig  machte,  einer  dicken  Glasplatte  auf.  Hierauf  schleift 
man,  am  besten  auf  einem  drehbaren  Schleifstein,  die  freie  Eläche  der 
Lamelle  an.  Dabei  ist  zu  beachten,  daß  sich  das  Präparat  nicht  zu  sehr 
erwärmt,  was  ein  Weichwerden  des  Balsams  und  ein  Ablösen  des  Prä- 
parats zur  Folge  haben  würde.  Ist  die  Operation  entsprechend  weit  ge- 
diehen, so  wird  das  Schleifen  auf  einem  harten,  sehr  feinkörnigen,  nassen 
Abziehstein  fortgesetzt,  auf  dem  die  Fläche  des  Präparats  die  nötige  Glätte 
erhält,  worauf  man  sie  noch  auf  einem  weichen  Lederriemen,  der  mit  Tripel 
eingerieben  ist,  poliert.  Man  kontrolliert  unter  dem  Mikroskop  den  Erfolg 
der  Arbeit,  und  wenn  der  nötige  Grad  von  Politur  erreicht  ist,  löst  man 
die  Lamelle  von  der  Glasplatte  ab,  indem  man  letztere  in  Alkohol  oder  Äther 
einlegt,  und  kittet  dann  die  Lamelle  wieder,   diesmal  mit  der  glatten  Seite, 

^)  Vgl.  auch  J.   GoDFKl>r,   fitudes  histol.  s.  1.  tegum,  sem.,  1880,  S.  39. 
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einem  Objektträger  auf.  Jetzt  ist  besonders  darauf  zu  achten,  daß  nur 
geringe  Mengen  Kanadabalsam  verwendet  werden,  damit  er  nicht  seitlich 
über  das  Präparat  hervorrage  und  namentlich  bei  der  Politur  den  Leder- 
riemen nicht  verunreinige.  Die  zweite  Pläche  der  Lamelle  wird  ebenso 
wie  zuvor  die  erste  behandelt,  wobei  das  Schleifen  so  lange  fortgesetzt 
wird,  bis  das  Präparat  die  nötige  Dünne  erhalten  hat.  Damit  diese  gleich- 
mäßig ausfalle,  kann  man  um  das  Präparat  herum  Fragmente  entsprechend 
dünner  Deckgläser  dem  Objektträger  aufkitten.  Objekte,  die  während  des 
Schleifens  zerbröckeln  oder  in  einzelnen  Teilen  sehr  verschiedene  Konsi- 
stenz zeigen,  müssen  zuvor  mit  Kanadabalsam  oder  Kopal  imprägniert 
werden.  Man  wendet  hierzu  dünne  Lösungen  von  Kanadabalsam  oder  Kopal 
in  Chloroform  an,  legt  die  mit  der  Laubsäge  ausgeführten  Schnitte  in  die 
Lösung  und  läßt  letztere  an  der  Luft  oder  im  Trockenapparat  sich  ver- 
dicken. Hat  die  Lösung  Sirupdicke  erlangt,  so  nimmt  man  die  Schnitte 
heraus,  kittet  sie,  nachdem  sie  trocken  geworden,  in  der  früher  geschil- 
derten Weise  einer  Glasplatte  auf  und  schleift  sie  dann.  —  Bei  sehr 
brüchigen  Gegenständen  wird  die  Imprägnation  des  Objekts  noch  vor  dem 
Schneiden  mit  der  Säge  notwendig.  —  Besonders  kleine  Gegenstände  hat 
man  auch  in  ein  Gemisch  von  etwa  10  T.  Kolophonium  und  1  T.  gewöhnl. 
Wachs  eingeschmolzen^).  Das  Gemisch  ist  durchsichtig  und  nicht  spröde. 
Das  Schleifen  läßt  sich  auch  auf  einer  mit  feuchtem  Schmirgel  bedeckten 
Glasplatte  bewerkstelligen,  und  zwar  geht  man  alsdann  allmählich  von 
gröberen  Schmirgelsorten  zu  ganz  feinen  über,  indem  man  bei  jedem 
Wechsel  Objekt  und  Glasplatte  sehr  sorgfältig  reinigt.  Das  Polieren  er- 
folgt mit  Polierschmirgel,  dann  am  Schluß  auf  einem  reinen,  mäßig  feucht 
gehaltenen  lithographischen  Schiefer.  Wie  bei  der  zunächst  besprochenen 
Methode  wird  auch  jetzt  die  völlig  glatte,  sorgfältig  gereinigte  und  trockene 
Schnittfläche  des  Objekts  auf  den  Objektträger,  den  man  zuvor  erwärmt, 
festgekittet;  dann  werden  die  Manipulationen  an  der  anderen  Seite  wieder- 
holt. Der  fertige  Schliff  wird  gesäubert  und  getrocknet,  mit  Terpentin 
ausgewaschen  und  mit  diesem  angefeuchtet,  einige  Zeit  unter  einer  Glas- 
glocke gelassen.  Den  letzten  Rest  des  Einschmelzmittels  entfernt  man  am 
besten  mit  Chloroform.  Der  Einschluß  erfolgt  für  alle  Fälle  am  besten  in 
Kanadabalsam.  —  Gegen  die  Anwendung  von  Schmirgel  beim  Schleifen 
ist  eingewendet  w^ordjn,  daß  dieser  oft  in  das  Präparat  eindringe.  Daher 
wird  von  anderer  Seite  vorgezogen,  die  Präparate  durch  Feilen  und  durch 
Schleifen  auf  sehr  feinkörnigen  Quarzsandsteinen  (Mississippistein,  Arcansas- 
stein,  gewissen  belgischen  und  englischen  Steinen)  in  trockenem  Zustand 
herzustellen^).  Zur  Gewinnung  einer  ebenen  Fläche  wird  zunächst  eine 
gewöhnliche  flache  Feile  (2  cm  breit,  Furchenbreite  ^/g  mm)  benutzt,  die 
Fläche  dann  mit  feineren  Feilen  (2  —  2^/3  cm  breit,  Furchenbreite  ^/j^^,  und 
^/j5  mm)  und  endlich  mit  einer  ganz  feinen  Vautierfeile  (flach  2^/3  cm 
breit,  Furchenbreite  '^/gj  mm)  ganz  glatt  gemacht.  Nun  spaltet  man  mit 
einem  Skalpell  oder  schneidet  mit  einer  sehr  feinen  Laubsäge  ein  ^/g  bis 
1  mm  dickes  Plättchen  an  der  glatt  gefeilten  Seite  herab.  Dann  gibt  man 
auf  den  Objektträger  einen  Tropfen  auf  dem  Wasserbad  erwärmten  Kanada- 
balsam, legt  auf  diesen  das  Plättchen  mit  der  gefeilten  Seite  nach  unten 
und  erwärmt  den  Objektträger  auf  dem  Drahtnetz,  bis  der  Kanadabalsam 
ganz  dünnflüssig  geworden  ist.     Dann  drückt  man  das  Plättchen  etwas  an, 

1)  Vgl.  E.  Ehrenbatjm,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  I,   1884,  S.  415. 
»)  F.  V.  HöHNEL,  Ebenda,  1884,  S.  234. 
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bringt  den  Objektträger  auf  eine  ebene,  kalte  Metallplatte,  legt  ein  kleines 
Fließpapierblättchen  auf  das  Objekt  und  preßt  dieses  nun  mit  einem  weichen 
Kork  sehr  fest  an  den  Objektträger,  bis  der  Kanadabalsam  ganz  erkaltet 
ist.  Nunmehr  wird  das  Fließpapier  und  der  seitlich  vorgetretene  und  auf 
den  Schnitt  gelangte  Kanadabalsam  sorgfältig  entfernt.  Man  legt  den  Ob- 
jektträger auf  die  flache  Hand  und  feilt  zunächst  mit  der  ^/g  Feile  den 
Schnitt  solange,  bis  er  gleichmäßig  durchscheinend  ist.  Der  Schnitt  wird 
hierauf  mit  der  */jo,  '^j^^  und  '^j^/^  Feile  der  Reihe  nach  ganz  glatt  und 
glänzend  gemacht.  Schließlich  schleift  man  ihn  noch  trocken  kurze  Zeit 
auf  dem  Mississippi-  oder  Arcansasstein.  Von  Zeit  zu  Zeit  muß  der  Stein 
mit  einem  in  Alkohol  getauchten  Tuch  vom  anhaftenden  Harz  befreit 
werden.  Sind  alle  diese  Operationen  beendet,  so  reinigt  man  den  Objekt- 
träger und  den  Rand  des  Schnittes  mit  dem  in  Alkohol  getauchten  Tuch, 
gibt  etwas  Kanadabalsam  auf  den  Schliff  und  erwärmt  ihn,  wie  auch  ein 
Deckglas,  stark  auf  dem  Drahtnetz.  Das  Deckglas  wird  hierauf  auf  den 
Schnitt  gelegt,  mit  dem  Finger,  dann  etwas  fester  mit  einem  Kork  an- 
gedrückt. Etwaige  Luft  vertreibt  man  aus  solchen  Präparaten  durch 
öfteres  Erwärmen.  Die  Schliffe  können  auch  von  Kanadabalsam  befreit 
und  in  Glyzerin  aufbewahrt  werden.  Alle  diese  Operationen  lassen  sich 
sehr  rasch  ausführen,  so  daß  sich  2  Präparate  in  der  Stunde  herstellen 
lassen.  —  Im  wesentlichen  ebenso,  wie  die  harten  Teile  lebender  Pflanzen, 
können  fossile  Pflanzenteile,  die  man  der  mikroskopischen  Beobach- 
tung zugänglich  machen  will,  behandelt  werden.  Das  Zuschneiden  der 
Präparate  ist  dann  aber  durch  besondere  Schneidemaschinen,  die  beispiels- 
weise von  Voigt  und  Hochgesang  in  Göttingen  geliefert  werden,  zu  be- 
sorgen. In  vielen  Fällen  dürfte  es  sich  empfehlen,  die  fossilen  Pflanzen, 
mit  genauer  Angabe  der  Richtungen,  in  mechanischen  Werkstätten,  etwa 
denen  von  Voigt  und  Hochgesang  in  Göttingen,  oder  R.  Fließ  in  Berlin- 
Steglitz,  oder  von  F.  Krantz,  Rheinisches  Mineralien-Kontor  in  Bonn, 
schleifen  zu  lassen^). 

Die  für  die  Pflaume  gegebene  Schilderung  paßt,  von  unbedeuten- 
den Differenzen  abgesehen,  auch  auf  die  Kirsche  (Prunus  avium 
oder  P.  Cerasus),  die  somit  an  Stelle  der  Pflaume  untersucht  werden 
kann. 

Wir  wollen  uns  auch  mit  dem  mikroskopischen  Bau  eines  Ap- 
fels bekannt  machen.  Der  Apfel  (Pirus  malus)  gehört  wie  die  Pflaume 
und  Kirsche  zu  den  saftigen  Schließfrüchten;  während  aber  eine 
Pflaume  oder  Kirsche  aus  einem  oberständigen,  einfächerigen,  von 
einem  einzigen  Fruchtblatt  gebildeten  Fruchtknoten  entsteht,  ist  der 
Apfel  aus  einem  unterständigen,  fünf  fächerigen,  aus  fünf  Frucht- 
blättern gebildeten  Fruchtknoten  hervorgegangen^).  Im  Hinblick 
auf  die  Verhältnisse,  wie  sie  die  nahe  verwandten  Rosen  bieten,  kann 
man  auch  annehmen,  daß  der  fünffächerige  Fruchtknoten  hier  in 
einem  ausgehöhlten  Stengelteil,  ein  sog.  Hypanthium^),  eingesenkt 
und  mit  diesem  verwachsen  sei,  eine  Auffassung,  die  sich  aber  nur 
phylogenetisch  begründen  ließe.      Der  Apfel  wird  an  seinem  Scheitel 

1)  über  weitere  hierhin  gehörige  Methoden  vgl.  A.  Lauby,  Soc.  bot.  France 
M^m.  IL,    1910.     S.  a.  Reg.  IV  Pflanzenreste. 

*)  Näheres  bei  A.  OSTEEWALDER,  Landwirtsch.  Jahrb.,  Bd.  XXXIX,  1910, 
S.   917,   980. 

3)  Vgl.  a.  A.  HlLUMANN,  Beul.  z.  bot.  Zentralbl.  Bd.  XXVI,  1.  Abt.,  1910,  S.  377. 
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von  dem  mehr  oder  weniger  vollständig  abgestorbenen  fünf  Kelch- 
blättern, auch  den  verdorrten  Resten  der  übrigen  Blütenteile  gekrönt. 
Flächenansichten  zeigen  die  Epidermis  des  Apfels  aus  relativ  kleinen, 
polygonalen  Zellen  gebildet,  aus  deren  Gruppierung  ihre  Entwicklungs- 
folge noch  zu  erkennen  ist.  Die  Wände  der  Zellen  sind  ziemlich  stark 
verdickt,  ihr  Zellsaft  entweder  farblos  oder  rosa  gefärbt.  Die  Ober- 
fläche der  Epidermis  ist  mit  einem  feinkörnigen  Wachsüberzug  bedeckt. 
Die  Mitte  der  kleinen  Höcker,  die  an  der  Oberfläche  des  Apfels  mit  der 
Lupe  leicht  zu  sehen  sind,  mrd  von  einer  Spaltöffnung  eingenommen. 

Öfters  ist  das  Gewebe  unter 
einer  solchen  Spaltöffnung 
abgestorben,  evtl.  ist  an 
solcher  Stelle  dann  auch  die 
Epidermis  aufgerissen  und 
die  Wunde  mit  Kork  abge- 
schlossen. Wie  feine  Quer- 
schnitte lehren,  ist  die  Epi- 
dermis an  der  Außenseite 
stark  verdickt.  Unter  ihr 
liegen  mehrere  Schichten 
tangential  gestreckter,  ziem- 
lich dickwandiger  Zellen,  die 
allmählich  nach  innen  zu 
größer  und  dimnwandiger, 
zugleich  chlorophyllhaltig 
werden.  Eine  scharfe  Grenze 
zwischen  Epikarp  und  Meso- 
karp  besteht  somit  nicht. 
Die  Chlorophyllkörner  sind 
dicht  mit  Stärke  erfüllt ;  ihre 
Farbe  schwindet  nach  dem 
Innern  des  Apfels  zu,  sie 
werden  zugleich  weniger  zahlreich.  Endlich  führen  in  einer  gewissen 
Tiefe  die  großen,  blasenförmig  angeschwollenen  Zellen  des  Mesokarps 
außer  dem  zarten,  plasmatischen  Wandbeleg  und  dem  Kern  vornehm- 
lich nur  farblosen  Zellsaft.  Die  Interzellularräume  füllen  sich  dort 
mit  Luft.  Durch  das  Gewebe  sindiLeitbündel  verteilt.  Von  ihnen  er- 
scheinen in  der  Regel  zehn  besonders  stark  ausgebildet;  diese  geben 
schwächere  Seitenäste  ab^).  Die  fünf  ,, Kerngehäuse"  werden  von  einer 
glatten,  harten  Haut,  dem  Endokarp,  ausgekleidet.  Sie  besteht  aus 
mehreren  Lagen  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickter  Skleren- 
chymfasern,  deren  Verdickungsschichten  sich  von  feinen  Poren  durch- 
setzt zeigen.  Flächenschnitte  (Fig.  247)  lehren,  daß  diese  Sklerenchym- 
fasern  unregelmäßig  schrägen,  oft  verbogenen,  in  den  verschiedenen 
Schichten  entgegengesetzt  geneigten  Verlauf  haben.  Die  fünf  Fächer 
treten  oft  in  der  Mitte  auseinander,  einen  zentralen  Gang  bildend, 
nach  dem  zu  sich  dann  die  einzelnen  Fächer  meist  öffnen.  Im  Grund 
eines  jeden  Faches  entspringen  zwei  Samenanlagen,  die  entweder  beide 
Samen  liefern,  oder  von  denen  nur  eine  Anlage  sich  weiter  entwickelt, 

M  D.  Mac  Alpine,  Lmr.  Soc  ,  N.  S.  Wales,  Abstr.  Proc.  IV,   1911.    S.  a.  A. 
OSTERWAIDEB,   1.   c.    1910,    S.    983. 


P''ig.  2i7.     Apfel.      SklerenchjTnfasern  des  Endo- 
karps.    Vergr.  220. 
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oder  die  auch  beide  fehlschlagen.  —  Der  Samen  ist  von  dem  Keim  fast 
erfüllt  und  von  einer  dicken,  braunen  Testa  umgeben.  Letztere  zeigt 
an  den  Querschnitten  eine  Epidermis,  deren  Zellen,  nach  außen  stark 
verdickt,  in  den  äußeren  Schichten  farblos  und  stark  quellbar,  in 
den  inneren  bräunlich  gefärbt  und  nicht  quellbar  sind.  An  den  in 
Wasser  liegenden  Schnitten  durchbrechen  die  quellbaren  Schichten, 
an  Volumen  zunehmend,  schließlich  die  Kutikula  und  wölben  sich 
papillenartig  nach  außen  vor.  Durch  sie  wird  der  feuchte  Samen 
schlüpfrig.  Das  unter  der  Epidermis  gelegene,  starke  Gewebe  zeigt 
sich  im  Querschnitt  aus  polygonalen,  an  den  Ecken  abgerundeten, 
ziemhch  stark  verdickten  und  gebräunten  Zellen  gebildet,  auf  die 
eine  etwa  dreimal  schwächere  Schicht  aus  tangential  gestreckten, 
ebenfalls  gebräunten,  doch  weniger  stark  verdickten  Zellen  folgt. 
Diese  grenzen  an  eine  glänzend  weiße,  dicke  Haut.  Letztere  geht  aus 
den  stark  verdickten  Außenwänden  der  äußersten  Nucellarschicht, 
die  ganze  übrige  Testa  aus  dem  äußeren  Integument  der  Samenanlage 
hervor.  Das  innere  Integument  der  Samenanlage  besteht  nur  noch 
aus  einer  plattgedrückten  Zellschicht,  die  zahlreiche  Stärkekörner 
führt.  Auch  die  Nucellarzellen,  deren  äußere  verdickte  Schicht  eigent- 
lich nicht  mehr  zur  Testa  gehört,  sind  meist  kollabiert,  ebenso  die 
übrigen  noch  vorhandenen  Zellen  des  Nucellus.  Auf  diese  kollabierten 
Gewebelagen  folgen  einige  dünne  Schichten  Endosperm,  die  sehr  viel 
Klebermehl  führen,  und  denen  sich  nach  innen  eine  größere  Zahl 
zusammengedrückter  Endospermzellen  anschließt,  welche  die  direkte 
Umhüllung  des  Embryos  bilden.  —  Wie  entsprechende  Flächen- 
schnitte lehren,  besteht  die  Epidermis  der  Seitenflächen  des  Samens 
aus  langgestreckten,  die  der  Chalaza-  und  Mikropylar- Gegend  aus 
kürzer  gebauten  Zellen,  deren  innere  Verdickimgsschichten  porös 
sind.  Das  an  die  Epidermis  grenzende  Gewebe,  das  uns  im  Quer- 
schnitt isodiametrisch  erscheint,  zeigt  sich  jetzt  in  longitudinaler 
Richtung  gestreckt  und  mit  schräg  aufsteigenden,  spaltenförmigen 
Tüpfeln  versehen.  Die  tangential  gestreckten,  inneren  Elemente  der 
Testa  sind  zu  den  vorhergehenden  rechtwinklig  orientiert^). 

Der  Querschnitt  durch  eine  reife  Orange  (Citrus  vulgaris) 
zeigt  außen  den  als  Schale  bezeichneten  Teil  und  im  Luiern  die  mit 
orangerot  gefärbtem  Frucütfleisch  erfüllten  Fächer,  deren  Zahl  un- 
bestimmt ist  und  zwischen  6  und  12  schwankt.  Die  Fächer  sind  seit- 
lich durch  dünne  Scheidewände  getrennt,  die  in  einer  mittleren  Ge- 
webesäule zusammenstoßen.  Will  man  die  übliche  Bezeichnung  der 
Fruchtteile  auf  den  hier  vorliegenden  Bau  anwenden,  so  könnte  die 
äußere  Schale  als  Epikarp,  das  orangerote  Fruchtfleisch  als  Mesokarp, 
die  innere  Gewebesäule  und  die  Scheidewände  als  Endokarp  gelten. 
—  Wir  gehen  nunmehr  zu  der  mikroskopischen  Untersuchung  der 
einzelnen  Teile  über.  Auf  zarten  Querschnitten  durch  die  Schale 
sehen  wir  zu  äußerst  eine  kleinzellige  Epidermis,  auf  die  ein  nach 
innen  zu  allmählich  großzelliger  werdendes  Gewebe  folgt.  Die  Epi- 
dermis, wie  das  nächst  angrenzende  Gewebe,  führen  orangerote  Chro- 
matophoren,  die  sich  weiter  nach  innen  zu  verlieren.  Hier  treten 
auch  zwischen  den  Zellen  mit  Luft   erfüllte  Literzellularräume  auf, 

^)  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Apfclfnicht  und  ilirer  Samen  vgl.  a.  K.  Vertes, 
1.  c.   1913,   S.  50  ff. 
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die  allmählich  immer  größer  werden,  wobei  das  Gewebe  den  Charakter 
eines  lockeren  Schwammparenchyms  annimmt,  dessen  Elemente  in 
tangentialer  Richtmig  gedehnt  sind.  Die  Schale  ist  von  Leitbündeln 
durchzogen,  die  der  Querschnitt  vornehmlich  in  ihrem  Längsverlauf 
bloßlegt  und  die  sich  nach  der  Peripherie  zu  verzweigen.  An  die  Epi- 
dermis stoßen  die  großen,  dem  bloßen  Auge  ohne  weiteres  sichtbaren 
Behälter  von  ätherischem  Öl.  Sie  zeigen  den  uns  von  Ruta  her 
(S.  323,  324)  bekannten  Bau  und  lassen  die  innere  Auskleidung  mit 
zarten    Zellen   leicht    unterscheiden.    —    Die   Frucht,    makroskopisch 

von  außen  her  betrachtet, 
weist  die  Ölbehälter  als 
dunklere  Punkte,  das  sie 
tremiende  Gewebe  als  helleres 
Netzwerk  auf.  Ein  zarter 
Flächenschnitt  der  Außen- 
seite führt  uns  zunächst  die 
kleinen  polygonalen  Epi- 
dermiszellen  vor.  Die  über 
den  Ölbehältern  gelegenen 
zeichnen  sich  durch  Fehlen 
der  orangeroten  Chromato- 
p hören  aus;  sie  führen  an 
deren  Stelle  farblose,  ver- 
schieden große  Kügelchen. 
Eingestreut  sind  der  Epider- 
mis plasmaleere,  nach  innen 
zu  geschlossene  Spaltöff- 
nungen. Nächst  tiefere 
Schnitte  geben  instruktive 
Ansichten  der  Ölbehälter  und 

der  Leitbündelendigungen 
zwischen  ihnen.  Noch  tiefere 
Schnitte  endlich  zeigen  das 
schwammartige,  aus  schlauch- 
förmig gedehnten  Zellen  ge- 
bildete Gewebe.  Im  Anschluß 
an  die  Fächer  werden  die 
Zellen  der  Schale  noch  länger,  faserförmig,  z,  T.  stärker  verdickt  und 
dann  mit  schmalen,  schräg  aufsteigenden  Tüpfeln  versehen.  So  sind 
auch  die  Scheidewände  zwischen  den  Fächern  gebaut:  Im  Innern 
aus  schwammartigem,  nach  außen  aus  faserförmigem,  z.  T.  stark  ver- 
dicktem Gewebe.  Die  schwammartigen,  an  der  Außenseite  der  Fächer 
sowie  im  Innern  der  Scheidewände  befindlichen  Elemente  treten  sehr 
leicht  aus  dem  Verband.  Die  faserförmigen  Elemente  zeigen  sich  hin- 
gegen ziemlich  fest  miteinander  verbunden.  Sie  lassen  sich  am  besten 
an  Flächenansichten  studieren.  Man  trennt  zunächst  in  der  üblichen 
Weise  den  Inhalt  der  Fächer  voneinander;  hierbei  reißt  das  die  Fächer 
umgebende  Schwammgewebe,  die  Faserschicht  bleibt  aber  als  zarte, 
weiße  Hülle  um  das  Fruchtfleisch  erhalten.  Breitet  man  nun  eine 
solche  Hülle  aus  und  betrachtet  sie  bei  starkei  Vergrößerung,  so  sieht 
man  sie  aus  mehreren  Schichten  parallel  zur  Oberfläche  des  Faches 


Fig.  248.     Fruchtfleisch  der  Orange.  A  keulen- 
förmiger Schlauch,  2  mal  vergrößert;  B,  e  Ober- 
fläche  eines  solchen  Schlauches,   i  sein  inneres 
Gewebe,   110  mal  vergrößert. 
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und  quer  zu  dessen  Längsachse  verlaufender  Fasern  aufgebaut.  Zwi- 
schen unverdickten  Fasern  sind  gleichgestaltete,  verdickte  und  ge- 
tüpfelte eingestreut.  —  Das  Fruchtfleisch  besteht  aus  keulenförmigen 
Schläuchen  (Fig.  248.4),  von  denen  sich  schon  makroskopisch  leicht 
nachweisen  läßt,  daß  sie  alle  der  Außenseite  des  Faches  entspringen. 
Sie  sind  mit  schmaler  Basis  dort  inseriert  und  füllen,  ZAvischeneinander 
gedrängt,  das  Fach  aus,  Sie  werden  um  so  länger,  je  tiefer  sie  in  das 
Fach  reichen;  ihr  Verlauf  ist  ein  radialer,  quer  zur  Längsachse  des 
Faches  gerichteter.  Jede  einzelne  dieser  Keulen  zeigt  sich  an  ihrer 
Oberfläche  von  einer  Schicht  fest  verbundener,  gestreckter  Zellen  um- 
geben. Ihr  Inneres  ist  aber  erfüllt  von  sehr  großen,  polygonalen,  zart- 
wandigen,  saftreichen  Zellen  [B,  i),  die  spindelförmige,  sehr  schmale, 
orangerot  gefärbte  Chromatophoren  führen.  —  Die  zentrale  Gewebe- 
säule, in  der  die  Scheidewände  zusammenstoßen,  wird  von  demselben 
Schwammparenchym  wie  die  inneren  Teile  der  Schale  gebildet.  — 
Beim  ,, Teilen"  einer  Orange  befreit  man,  wie  wir  sahen,  den  Inhalt 
der  Fächer  mitsamt  der  umkleidenden  Faserschicht,  die  sich  leicht 
von  dem  Schwammparenchym  trennt.  Diese  Faserschicht  kann  man 
nun  weiter  sehr  leicht  von  den  Seiten  jedes  Abschnitts,  schwieriger  von 
dessen  Außsnfläche  ablösen,  weil  dort  die  Schläuche  des  Fruchtfleisches 
mit  der  Faserschicht  verbunden  sind.  —  In  dem  Fruchtfleisch  liegen 
in  unbestimmter  Anzahl  die  Samen  eingebettet.  Sie  nehmen  die  innere 
Kante  der  Abschnitte  ein,  ihre  Insertionsstelle  nach  innen  kehrend. 
Beim  Isolieren  der  Abschnitte  reißen  die  Samen  von  der  Placenta  ab ; 
meist  bleiben  übrigens  auch  Teile  der  inneren  Gewebesäule  samt  Pla- 
centen  an  der  inneren  Kante  der  Abschnitte  haften. 

Da  die  Orangenbäume  unserer  Gärten  leicht  das  erwünschte  Material 
an  Früchten  und  zwar  gleichzeitig  in  allen  Stadien  der  Reife  liefern,  so 
wollen  wir  auch  versuchen,  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Früchte 
uns  in  den  wichtigsten  Zuständen  vorzuführen.  Der  Querschnitt  durch  einen 
der  Blüte  entnommenen  Fruchtknoten  zeigt  bereits  eine  ziemlich  dicke 
Wandung,  die  in  ihrer  Peripherie  Ölbehälter  führt,  und  eine  stark  ent- 
wickelte Mittelsäule,  während  die  Fächer  relativ  klein  erscheinen.  Die 
Samenanlagen  sind  den  inneren  Winkeln  der  Fächer  in  2  Reihen  ange- 
heftet und  mit  ihrer  Längsachse  radial  nach  außen  gerichtet.  Die  Fächer 
sind  mit  Epidermis  ausgekleidet,  an  welche  2-3  Schichten  eines  zwischen- 
raumlosen Gewebes  grenzen,  während  weiterhin  das  Gewebe  lufthaltige 
Interzellularen  enthält.  Aus  der  äußeren  Fläche  jedes  Faches  ragen  be- 
reits kleine  Höcker  in  dieses  hinein;  an  ihrer  Bildung  beteiligt  sich  die 
innere  Epidermis  und  die  nächstfolgende  Zellschicht.  Der  Querschnitt 
durch  eine  kleine  Fruchtanlage  von  etwa  5  mm  Durchmesser  zeigt  an  Stelle 
der  kleinen  Höcker  zylindrische,  kleinzellige  Emergenzen,  die  bis  zu  ver- 
schiedener Tiefe  in  das  Fach  reichen  und  sich  bereits  zwischen  den  Samen- 
anlagen einzudrängen  beginnen.  Ihre  Epidermis  setzt  sich  in  jene  des 
Faches  fort,  während  ihre  inneren  Zellen  in  das  hypodermale,  das  Fach 
umgebende  Gewebe  übergehen.  Einzelne  Emergenzen  sind  auf  einer  früheren 
Stufe  der  Entwicklung  stehengeblieben  und  die  Zellen  ihrer  Oberfläche 
papillenartig  ausgewachsen.  Je  älter  nun  die  untersuchten  Fruchtanlagen 
sind,  um  so  länger  sind  die  Schläuche,  welche  die  sich  vergrößernden 
Fächer  ausfüllen.  Die  Fächer  bleiben  aber  zunächst  immer  noch  sehr  klein 
im  Verhältnis  zu  der  stark  in  die  Dicke  wachsenden  Schale,  in  deren 
S  t  r  a s b  u r  g  e  r -  K  0  e  r  11  i  c  li  e .  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  42 
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Peripherie  die  Zahl  der  Ölbehälter  sich  entsprechend  vermehrt.  Die  Frucht- 
schläuche  beginnen  weiterhin  in  ihrem  oberen  Teil  keulenförmig  anzuschwellen, 
ihre  Epidermis  sich  in  der  Längsrichtung  des  Schlauches  zu  strecken, 
während  die  inneren  Zellen  im  Schlauch  durch  fortgesetzte  Querteilung 
isodiametrisch  bleiben.  Auch  ein  stark  lichtbrechender,  gelblicher  Inhalt 
zeichnet  die  inneren  Zellen  des  Schlauches  von  deren  Epidermis  aus.  Eine 
bedeutende  Streckung  parallel  zur  Oberfläche  des  Faches  erfahren  auch  die 
das  Fach  umkleidende  Epidermis  und  die  an  letztex'e  grenzenden  Schichten, 
die  sich  frühzeitig  durch  den  Mangel  an  Interzellularräumen  auszeichnen. 
Dies  alles  ist  an  einer  Fruchtanlage  von  15 — 20  mm  bereits  gegeben  und 
hiermit  der  Grang  der  Entwicklung  in  seinen  wesentlichen  Momenten  schon 
aufgeklärt;  denn  die  Schläuche  brauchen  nur  noch  weiter  zu  wachsen  und 
sich  zu  differenzieren,  um  den  uns  aus  der  reifen  Frucht  bekannten  Zu- 
stand zu  erreichen.  Aus  der  Epidermis  des  Faches  und  der  angrenzenden 
Gewebe  geht  aber  die  die  Fruchtabschnitte  umgebende  Faserschicht  her- 
vor ;  das  jetzt  schon  lufthaltige  Gewebe  der  Mittelsäule  und  der  Frucht- 
schale liefert  das  Schwammparenchym ;  in  der  Peripherie  der  Fruchtschale 
sind  neue  Ölbehälter  in  fortgesetzter  Anlage  begriffen,  und  die  jetzt 
chlorophyllhaltigen  Schichten  sind  es,  welche  späterhin  die  orangeroten 
Chromatophoren   enthalten. 

Ganz  eigenartige  Strukturverhältnisse  bietet  uns  die  Fruchtschale 
bei  einigen  Labiaten.  Das  geeignetste  Untersuchungsobjekt  dürfte  hier 
das  Scharlachkraut,  Salvia  Horminum,  sein^),  eine  Pflanze,  die  in  allen 
botanischen  Gärten  zu  finden  ist.  Öffnen  wir  den  persistenten  Kelch,  der 
die  Frucht  schützt,  so  finden  wir  an  dessen  Grund  die  vier,  im  reifen  Zustand 
dunkelbraun  gefärbten,  aufrechten,  verkehrt  eiförmigen,  etwas  abgeflachten, 
nußartigen  Teilfrüchte  oder  Merikarpien,  auch  „Klausen"  genannt.  Sie 
entstehen  bei  Boraginaceen  und  Labiaten  aus  einem  der  Anlage  nach  zwei- 
fächerigen, durch  falsche  Scheidewände  frühzeitig  vierkammerig  gewordenen 
Fruchtknoten,  dessen  Kammern  an  ihrem  Scheitel  frei  auswachsen  und 
schließlich  ganz  unabhängig  voneinander  werden.  —  Wir  stellen  uns  zu- 
nächst einen,  wenn  auch  noch,  so  kleinen  Schnitt  von  der  Oberfläche  der 
Teilfrucht  her  und  untersuchen  ihn  in  Alkohol.  Wir  finden  diese  Ober- 
fläche gebildet  von  im  Grundriß  regelmäßig  polygonalen,  fünf-  bis  sieben- 
eckigen Zellen,  die  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt  sind.  Lassen 
wir  nun  vorsichtig  Wasser  zum  Präparat  hinzutreten,  so  zeigt  sich  uns 
ein  merkwürdiges  Schauspiel.  Wir  sehen  zunächst  die  Grenzen  der  Zellen 
sich  scharf  zeichnen  und  können  nun  deutlich,  außer  den  die  Zellen  tren- 
nenden, primären  Wänden,  eine  schwächer  lichtbrechende  äußere,  und  eine 
stärker  Uchtbrechende  innere  Verdickungsschicht  in  jeder  Zelle  unter- 
scheiden; letztere  ist  gefaltet  und  umgibt  ein  entsprechend  geformtes,  mit 
Resten  gebräunter  Substanz  erfülltes  Zellumen.  Plötzlich  durchbrechen  die 
Verdickungsschichten,  stark  quellend,  die  Kutikula,  befreien  sich  von  den 
primären  Seitenwänden  und  brechen  schlauchförmig  aus  dem  oberen  Ende 
der  Zelle  hervor.  Während  ihrer  Größenzunahme  krümmen  sie  sich  hin 
und  her  und  erreichen  schließlich  wohl  das  Vierzigfache  der  ursprünglichen 
Länge.  Dabei  wickelt  sich  die  innere,  stärker  lichtbrechende  Verdickungs- 
schicht zu  einem  relativ  derben  Schraubenband  auf,  das  im  ersten  Augen- 

*)  W.  Hofmeister,  Btr.  säclis.  Gcsellsch.  Wiss.,  20.  Febr.  1858,  u.  Pflanzenzelle, 
1867,  S.  205;  C.  NÄGEU,  Sitzber.  bayr.  Gesellsch.  Wiss.,  0.  Juli  1864,  S.  116;  E.  Stras- 
BURGER,  Bau  u.  Wachstum  d.  Zellhäute,    1882,   S.   72. 
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blick  einfach,  bei  weiterer  Quellung  in  zwei  parallele  Schraubenbänder  sich 
zerlegt.  Die  äußere  Yerdickuugsschicht  läßt  eine  Zusammensetzung  aus 
zahlreichen  Lamellen  erkennen  und  zeigt  auch  meist  deutlich  eine  wenig 
steile,  sehr  zarte,  schraubige  Differenzierung.  Die  beiden  Schraubenbänder 
der  inneren  Yerdickungsschicht  besitzen  merkliche  Dicke,  und  mau  erkennt 
in  ihnen  bis  vier  Lamellen,  die  sich  später  voneinander  trennen.  Das 
Innere  des  Schlauches  nimmt  ein  gebräuntes  Plasmahäutchen  und  sonstiger 
gebräunter,  plasmatischer  Inhalt  ein,  der  während  der  Dehnung  in  Stücke 
zerrissen  wird.  Meist  ist  in  ihm  noch  der  gebräunte  Zellkern  zu  erkennen. 
Die  äußere  Yerdickungsschicht  quillt  schließlich  bis  zur  Unkenntlichkeit 
auf,  während  die  Windungen  der  inneren  Schraubenbänder  immer  weiter 
auseinander  gezogen  werden.  —  Wir  führen  nunmehr  Querschnitte  durch 
die  Teilfrüchte  aus,  die  wir  in  Alkohol  untersuchen.  Wir  sehen  an  diesen 
Schnitten  zu  äußerst  eine  Schicht  hoher,  zylindrischer  Zellen,  deren  Mittel- 
lamelleu  braun,  deren  Yerdickungsschichten  farblos  sind  i\nd  eine  schrauben- 
förmige Differenzierung  verraten,  und  deren  Lumen  von  einem  braunen 
Strang  abgestorbener  Zellsubstanz  erfüllt  ist.  Wir  erkennen  in  diesen 
Zellen  die  nämlichen  Elemente  wieder,  deren  Yerdickungschichten  vorhin 
verquollen  waren.  Sie  ruhen  auf  einer  mäßig  dicken  Schicht  kollabierter, 
mit  dunkelbraunem  Inhalt  erfüllter  Zellen.  Aixf  diese  äußere  Haut  folgt, 
von  ihr  getrennt,  nach  innen  eine  zweite  von  sehr  eigentümlichem  Bau. 
Sie  zeigt  auf  ihrer  Außenseite  flache,  scheibenförmige  Yorsprünge,  die  weiß 
und  stark  lichtbrechend  sind.  Diese  Yorsprünge  sitzen  einer  bräunlich  ge- 
färbten, nur  eine  Zellage  dicken  Schicht  auf,  in  der  die  Grenzen  der 
einzelnen  Zellen  sich  kaum  unterscheiden  lassen.  Jene  Zellen  haben  sehr 
stark  verdickte  Wände,  die  von  zahlreichen  feinen,  nach  außen  sich  ver- 
zweigenden Porenkanälen  durchsetzt  sind.  Das  äußerst  reduzierte  Lumen 
jeder  ZeUe  wird  durch  einen  kleinen,  braunen  Inhaltsklumpen  angezeigt, 
was  die  Orientierung  über  die  Zahl  der  vorhandenen  Zellen  erleichtert. 
Der  Innenseite  dieser  porösen  Zellen  liegt  noch  eine  einfache,  sehr  flache 
Schicht  braunen  Inhalt  führender  Zellen  an.  —  Der  Samen,  der  die  von 
der  inneren  Fruchtwand  umschlossene  Höhlung  ausfüllt,  ist  von  einer 
äußerst  zarten  Testa  umgeben,  die  aus  einer  äußeren,  netzförmig  verdickten 
Membran  und  einer  ihr  angrenzenden,  flachen,  mit  granuliertem  Inhalt  er- 
füllten Zellschicht  besteht.  Nach  Zusatz  von  W^asser  läßt  sich  an  den 
Schnitten  das  Hervortreten  der  Yerdickungsschichten  aus  den  zylindrischen 
Zellen  der  Fruchtoberfläche  besonders  schön  verfolgen.  —  An  Flächen- 
ansichten  der  inneren  Fruchtschale  könnten  die  weißen,  scheibenförmigen 
Erhöhungen  leicht  für  Yertiefungen  gehalten  werden.  Sie  sind  in  geringen, 
annähernd  gleichen  Abständen  auf  der  Haut  verteilt.  Bei  tieferer  Ein- 
stellung treten  uns  die  feineren  Poren  der  nächstfolgenden  Zellschicht, 
bei  noch  tieferer  deren  braune  Inhaltsmassen  entgegen.  Lassen  wir  Chlor- 
zinkjodlösung auf  die  Schnitte  einwirken,  so  sehen  wir,  daß  die  äußeren, 
stark  quellenden  Yerdickungsschichten  der  Epidermiszellen  an  der  Teil- 
frucht sich  nur  schwach  violett  färben,  während  die  inneren  Yei'dickungs- 
schichten  eine  intensive  Färbung  annehmen.  Kongorot  läßt  die  äußeren 
Yerdickungsschichten  ungefärbt,  während  die  inneren  rot  werden.  Umge- 
kehrt wird  Methylenblau  von  den  äußeren  Yerdickungsschichten,  dagegen 
nicht  von  den  inneren  gespeichert.  Man  kann  daraus  schließen,  daß  die 
inneren  Yerdickungsschichten  zellulosereicher  sind,  die  äußeren  vornehmlich 
aus  Pektinverbindungen  (s.  S.   173,   174)  bestehen. 
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Die  Testa  der  Samen  vom  Lein,  Linum  usitatissimum,  weist  eine 
äußere  Zellschicht  auf,  deren  Außenwände  durch  quellende  Membranschichten 
fast  bis  zum  Schwinden  des  Zellumens  verdickt  erscheinen.  Dann  folgen 
zwei  Schichten  unregelmäßiger,  schwach  verdickter  Zellen:  hierauf  eine  stark 
verdickte,  verholzte  Zellschicht,  deren  Elemente  an  Querschnitten  prismatisch 
erscheinen,  wie  Längsschnitte  aber  lehren,  in  dieser  Richtung  sklerenchym- 
faserartig  gestreckt  sind.  Dann  sieht  man  eine,  membranartige  Schicht,  die 
aus  einem  zerdrückten  und  entleerten  Grewebe  hervorging,  endlich  eine 
innerste  Zellschicht,  deren  brauner  Inhalt  durch  die  äußere  Zellschicht 
hindurchschimmert  und  dem  Samen  seine  braune  Färbung  verleiht.  An 
diese  innerste,  noch  zu  der  Testa  gehörende  Zellschicht  grenzt  das  Endo- 
sperm.  —  Um  die  Schleimschicht  der  Testa  näher  kennenzulernen,  unter- 
suchen wir  zunächst  Schnitte  durch  den  reifen  Samen  in  reinem  konz.  Glyzerin 
oder  in  einer  gesätt.  Chlorkalziumlösung^).  Die  Außenschicht  der  Testa^) 
erscheint  als  dicke,  farblose,  stark  lichtbrechende,  scheinbar  homogene  Zell- 
lage. Bringen  wir  die  Schnitte  in  reines  Wasser,  so  verquellen  die  Schleim- 
schichten dieser  äußeren  Zellage,  es  verbleiben  ziemlich  dicke,  mit  einer 
zarten  Kutikula  bedeckte  Außenwände  und  dünne  Radialwände,  die  an  ihrer 
Innenkante  etwas  stärker  werden  und  dort  in  eine  gleichstarke  Innenwand 
übergehen.  Um  aus  unversehrten  Zellen  hervorzutreten,  durchbricht  der 
Schleim  ihre  Außenwandung;  aus  den  durch  den  Schnitt  geöffneten  Zellen 
tritt  er  seitlich  hervor.  Bei  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlösung  nimmt 
die  Kutikula  eine  gelbliche,  die  an  diese  grenzenden  Schichten  der  Außen- 
wand und  die  Radialwände,  mit  Ausnahme  ihrer  unteren  Kante,  eine  blaue, 
die  unteren  Teile  der  Radialwände,  sowie  die  Innenwände  eine  gelbe  Färbung 
an.  So  zeigen  sich  die  zellulosehaltigen  und  die  kutinisierten  Teile  durch 
diese  Färbungen  an.  —  Um  die  verschleimenden  Membranschichten  näher 
studieren  zu  können,  führen  wir  Schnitte  durch  den  trockenen  Samen  aus 
und  härten  die  quellbaren  Schichten  in  einer  10-proz.  Lösung  von  neutralem 
Bleiazetat,  dann  färben  wir  sie  mit  Methylenblau,  waschen  in  Wasser  aus 
und  schließen  in  eine  Lösung  von  Borsäure  ein.  Das  Deckglas  wird  mit 
einem  Gemisch  von  Vaselin  und  Paraffin  umrandet.  Der  blaugefärbte 
Schleim  quillt  in  einem  solchen  Präparat  sehr  langsam  und  pflegt  erst 
nach  einigen  Tagen  die  Außenwände  der  Epidermiszellen  zu  durchbrechen. 
Die  Schichtung  der  Vv'ände  wird  dabei  sehr  deutlich.  Die  Intensität  der 
Färbung  nimmt  innerhalb  der  Schleimmassen  von  außen  nach  innen  ab. 
Will  man  das  Quellen  und  Lösen  des  Schleims  rascher  fortschreiten 
lassen,  so  legt  man  die  mit  Bleiazetat  behandelten  und  dann  gefärbten 
Schnitte  in  Sirup  von  Rohrzucker,  oder  besser  noch  von  Glykose  ein.  Der 
Farbstoff  kann  auch  erst  diesem  SirujD  zugeführt  werden.  Je  nach  der 
Konzentration  des  Sirups  vollzieht  sich  die  Quellung  nach  einigen  Minuten 
oder  Stunden,  doch  ist  die  Schichtung  weniger  deutlich.  Die  Färbung 
der  Schleimschichten  durch  das  Methylenblau  zeigt  an,  daß  der  Schleim 
Pektinstoffen  entstammt.  Seine  Färbung  konnte  auch  mit  Neutralrot,  mit 
Naphtylenblau  oder  mit  Safranin  vorgenommen  werden  (vgl.  S.  174).  Die 
Teile  der  Wände  konnten  wir  anderseits  mit  Kongorot  färben.  Dieser 
Farbstoff  gestattet  es  auch,  die  Anwesenheit  von  Zellulose  im  Schleim  nach- 
zuweisen.   Dann  empfiehlt  es  sich  aber,  die  mit  Bleiazetat  gehärteten  Schnitte 

^)  J.  GODFRIN,  fitudes  histol.  sur  les  teg.  sem.,  1880,  S.  94;  L.  GüIGNAKD,  Journ. 
de  Bot.,  Bd.  VII,   1893,   S.   104. 

2)  L.  Man  GIN,  Bull,  de  la  sog.  bot.  de  France,   1898,   S.   119  ff. 
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zunächst  der  Einwirkung  von  Kalilauge  auszusetzen.  In  den  quellenden 
Verdickungsscbichten  nimmt  die  Färbung  durch  Kongorot  von  außen  gegen 
die  Mitte  hin  zu.  Die  mittleren  Verdickungsscbichten  sind  es,  wie  ihre 
Färbung  anzeigt,  die  außer  Pektinstoff  die  meiste  Zellulose  enthalten.  Der 
Schleim  des  Leinsamens  ist  somit  nicht  ein  einfacher,  sondern  ein  gemischter 
Schleim,  der  ganz  vorwiegend  aus  Pektinverbindungen,  außerdem  aber  auch 
aus  Zellulose  besteht.  Kallose  bzw.  Kallose-äbnlicbe  Stoffe  (vgl.  S.  249) 
scheinen  im  Leinschleim  zu  fehlen. 

Die  mannigfachen  Schleime,  die  in  Zellen  und  interzellularen  Be- 
hältern innerhalb  der  Pflanzen  vorkommen,  hat  man  in  drei  Gruppen  zu 
scheiden  gesucht,  Gruppen,  welche  den  drei  fundamentalen  Substanzen 
entsprechen,  die  in  den  Aufbau  der  pflanzlichen  Membranen  eingehen  ^). 
Man  unterscheidet  demgemäß  Zellulose-,  Pektin-  und  Kallose-Schleime.  — 
Zelluloseschleime  sind  selten,  vor  allem  gehört  dabin  der  Orchisschleim 
(Salep).  —  Zu  den  Pektinschleimen  gehören  die  Schleime  der  Malvaceen, 
Tiliaceen,  Rosaceen,  Abietineen,  Cycadeen,  die  Gallertscheiden  bestimmter 
Algen,  beispielsweise  von  Nostoc,  der  Schleim  mancher  Ascomyceten.  — 
Kalloseschleim  findet  sich  in  Geweben  und  Membranen  vor,  die  für  baldige 
Auflösung  bestimmt  sind:   so  in   dem  Kallus   der  Siebröhren-). 

Außer  den  einfachen  Schleimen  gibt  es  zusammengesetzte,  die  eine 
Mischung  der  einfachen  Schleime  darstellen.  Vor  allem  sind  Gemische  von 
Zellulose-  und  Pektinschleimen  verbreitet.  Ein  solches  Gemisch  ist  im 
Schleim  der  Quittensamen,  der  Samen  von  Sinapis  nigra  und  alba,  der 
Teilfrüchte  von  Salvia,  der  Samen  von  Linum,  Plantago,  auch  im  Algen- 
schleim von  Chondrus  crispus,  Chorda  Filum  u.  a.  gegeben. 

Es  besteht  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Schleimen  und  Gummi- 
arten.  Letztere  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  bringen:  Echtes  Gummi,  das 
den  Farbstoffen  gegenüber  sich  so  verhält,  wie  Pektinschleime,  und  Misch- 
gummi, das  außerdem  Zellulose  enthält.  Zu  den  echten  Gummiarten  ge- 
hört das  Gummi  der  Aprikose,  Pfirsich,  Kirsche,  des  Weinstocks,  der  Linde, 
von  Ailanthus,  arabisches  Gummi,  das  Gummi  verschiedener  anderer  Akazien; 
zum  Mischgummi  ist  Tragantgummi  zu  zählen,  das  sich  sowohl  mit  Ruthe- 
niumrot als  auch  mit  Zellulose-Reagentien  färbt. 

'■)  Nach  L.  Mangin,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,  Bd.  XLI,  1894,  S.  41.  S.  im 
übrigen,  namentlich  was  die  Raaktionen  angeht,  den  Abschnitt  ,, Gummisubstanzen, 
Hemiz. Ilalosen,  PflanzenscjJeime,  Pektinstoffe,  Huminsubstanzen"  vtrf.  von  V.  Geafe 
in  E.  Abderhalden,  Biochemisches  Handlexikon,  Bd.  TI,   1911,   S.   1 — 113. 

^)  Ob  auch  bestimn^te  Pilzmembranen  und  dis  Wände  der  Pollenmutterzellen 
aus  Kallose  bestehen,  erscheint  nach  den  Angaben  von  F.  W.  Schmidt,  Bau  und  Fimk- 
tion  dtr  Siebröhre  der  Angiospermen,  Jena  1917,   S.   71  ff.,  fraglich. 
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Zell-  und  Kernteilung^;.  Härtung  und  Färbung  der  Teilungs- 
zustände.     Amitose.     Amöboide  Kernformen.     Zusammen- 
hang der  Protoplasten. 

Beziehungen  zwischen  Zellkern  und  Zji:oplasma.  Zentriolen.  Chon- 
driosomen.  Vielzellbildung.  Struktur  des  Zytoplasmas.  Physikalische 
und  chemische  Einflüsse  auf  Kern-  und  Zellteilung.  Kernlose  Zellen. 
Bestandteile  des  Protoplasmas.  Lebendes  und  totes  Plasma. 
Wirkung  von  Verletzmigen  auf  den  Zellinhalt. 

Untei'suchimgsmaterial. 

.  T  r  a  (l  e  s  c  a  u  t  i  a  vi  ]•  g  i  n  i  c  a  ,  S  t  a  u  b  f  a  d  e  Ji  Ji  a  a  r  e  aus  j  u  n  g  e  n 
Blüten  knospen,  frisch.  Wurzelspitze  von  Vicia  Faba, 
frisch  und  e  n  t  s  p  r  e  c  li  e  n  d  fixiert.  L  i  1  i  u  ni  M  a  r  t  a  g  o  n  oder 
eine  andere  Liliacee,  junge  Blütenknospen,  mit  sich  tei- 
lenden Pollenmutterzellen,  frisch,  bzw.  entsprechend 
fixiert.  Samenanlagen  von  Monotropa,  bald  nach  voll- 
zogener Befruclitung,  frisch.  Helleborus  foetidus,  junge 
Blütenknospen  mit  sich  teilenden  Pollenmutterzellen, 
frisch.  Tradescantia  virginica,  ältere  Stengelglieder, 
frisch.  Zweige  von  Viscum  album,  bzw.  einer  Abies-Art, 
frisch.     Samen  von  Phytelephas  macroca.  rpa. 

Sphacelarien,  oder  Fucus-Keimlinge,  entsprechend  fixiert.  Avena  sativa,  Sproß- 
oder Wurzelspitzen,  entspr.  fixiert,  Fritillaria  imperialis,  Samenanlagen,  während  der 
Endospermbildimg,  frisch  oder  entspr.  fixiert.  Reseda  odorata,  Agrimonia  Enjiatoria 
oder  eine  Ranimculacee,  Samenanlagen  während  der  Endospermbildimg,  entspr.  fixiert. 
Spirogj'ra  in  Teilung.  Cladophora  glomerata  in  Teilimg.  Characeen,  Zwiebelschuppen 
von  AUium  Cepa. 

Wichtigste  Keagcutk/i.    Einbettungsmittel.    Farbstoffe.    Einschlußniedieu. 

Unbedingt  notwendig  sind:  3-proz.  Zuckerlosimg,  ^lethylgrün-Essigsäure,  2ö-pro7.. 
Schwefelsäure,  Jodjodkaliumlösimg,  Pyoktanin,  Safranin.  —  Wegen  der  andern  in 
Betracht  kommenden  Hilfsmittel  wolle  man  den  Text  vergleichen. 

Ein  Objekt,  an  dem  sich  die  Kern-  und  Zellteilung  unmittelbar 
verfolgen  läßt^),  ist  uns  in  den  Staubfadenhaaren  der  Trades- 
cantia virginica  geboten,  oder  einer  anderen,  ihr  nahe  ver- 
wandten Art,  wie  z.  B.  Tradescantia  zebrina,  die  namentlich  für  den 
Winter  in  Betracht  kommt,  wo  sie  im  Gewächshaus  leicht  zum  Blühen 
veranlaßt  werden  kann.  Diese  Haare  sind  uns  schon  bekannt  (siehe 
S,    140),   doch  müssen  wir  sie  jetzt  in  einem  Zustand  untersuchen, 

')  Der  Stand  unseres  heutigen  Wissens  darüber  ist  u.  a.  zu  ersehen  aus  M.  LuNDE- 
GARDH,  Zelle  und  Zytoplasma,  femer  aus  G.  TISCHLER,  Allgemeine  Pflanzenkaryologie, 
beide  erschienen  im  Handbuch  der  Pflanzenanatomi?,  herausgeg.  v.  K.  Linsbaiter. 
Berlin   1921 — 22. 

*)  Zu  Kern-  und  Zellteilung  an  lebenden  Objekten  vgl.  auch  H.  Lir^DEGÄRDH, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LT,   1912,   S.  263  ff. 
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WO  sie  noch  niclit  ausgewachsen  sind  und  ihre  Zellen  sich  in  lebhafter 
Vermehrung  befinden.  Zu  diesem  Zweck  wählen  wir  Blütenknospen 
aus,  die  ohne  Stiel  5  —  6  mm  hoch  sind.  Wir  öffnen  diese  Blüten  und 
reißen  zunächst  mit  einer  feinen  Pinzette  die  Antheren  von  den  Fila- 
m.enten  ab.  Hierauf  führen  wir  mit  dem  Skalpell  einen  Schnitt  quer 
unterhalb  der  Insertion  des  Fruchtknotens  und  der  Filamente  und 
heben  diese  gemeinsam  aus  der  Blütenknospe  heraus.  Wir  legen  sie 
in  einen  Tropfen  3-proz.  Zuckerlösung  und  trennen  nun  unter  dem 


Fig.  249.  Tradescautia  virginica.  Teiluiigsvorgänge  in  den  Zellen  der  Staubfaden- 
haare.  Fig.  1  mit  einem  ruhenden  Kern  in  der  unteren  .Zelle  vind  einer  eben  geteilten, 
oberen  Zelle.  Fig.  2  mit  einem  grobkörnig-schräge  Streifung  zeigenden  Zellkern. 
Fig.  3 — 11  aufeinanderfolgende  Teilungsstadien,  in  derselben  Zelle  verfolgt.  5  um 
10  Ulir  10  Min. ;  4  10  Uhr  20  Min. ;  5  10  Uhr  25  Min. ;  6  10  Uhr  30  Miii. ;  ~  10  Uhr  35  Min. : 
<?  10  Uhr  40  Mm.;  .9  10  Uhr  50  Min.;  10  11  Uhr  10  Min.;  11  11  Uhr  30  Min.    Vergr.  540. 


Präpariermikroskop  mit  den  Nadeln  die  einzelnen  Filamente  ab. 
Den  Fruchtknoten  und  Blüten  boden  entfernen  wir  hierauf  aus  dem 
Präparat.  Die  Beobachtung  erfolgt  entweder  direkt  auf  dem  Objekt- 
träger, oder  im  hängenden  Tropfen  am  Deckglas  einer  feuchten  Kam- 
mer (s.  S.  150,  468,  508).  Im  letzteren  Fall  gelingt  es,  die  Haare  einen 
halben  Tag  und  darüber  in  entwicklungsfähigem  Zustand  zu  erhalten; 
freilich  werden  die  tiefer  im  Tropfen  befindlichen  Haare  stärkeren 
Vergrößerungen  unzugänglich.  Man  muß  überhaupt  darauf  achten, 
daß  der  Tropfen  flach  avisgebreitet  isf^). 

Der  ruhende  Kern  erscheint  fein  punktiert  (Fig.  249,  1,  die  untere 
Zelle) ;  betrachtet  man  ihn  aber  bei  starker  Vergrößerung  oder  auch 

')  Vgl.  dazu  Reg.   IV  Hängender  Tropfen. 
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in  solchen  Zellen,  die  unter  dem  Einfluß  der  umgebenden  Flüssigkeit 
etwas  gelitten  haben,  so  sieht  man,  daß  er  nicht  isolierte,  vielmehr 
dicht  aneinandergereihte,  kleine  Körnchen  führt,  die  in  ein  zartes 
WabeiiAverk  eingebettet  sind.  Der  ganze  Kern  stellt  ein  von  dünner 
Zytoplasmaschicht  umschlossenes  Gerüstwerk  dar.  In  diesem  Gerüst- 
weik  lassen  sich  mehrere  verschieden  groß 3  Kernkörperchen  unter- 
scheiden. Die  den  Kern  umschließende  Zytoplasmaschicht,  die  Kem- 
wandung^),  hängt  durch  zytoplasmatische  Stränge  mit  dem  zyto- 
plasmatischen  Wandbeleg  zusammen.  Dieses  ganze  Z5i:oplasma  führt 
außer  den  kaum  unterscheidbaren  Mikrosomen  größere,  stärker  das 
Licht  brechende  Körner,  welche  Leukoplasten  sind.  Der  zur  Teilung 
sich  anschickende  Kern  nimmt  an  Größe  zu,  und  aus  seinem  feinfädigen 
Gerüst  werk  sondert  sich  allmählich  ein  grobkörniger  Faden  heraus. 
Hierauf  beginnt  der  Kern  sich  in  die  Länge  zu  strecken,  und  die 
Windungen  seines  Fadens  ordnen  sich  in  schräger  Richtung  annähernd 
parallel  zueinander  an  (Fig.  249,  2).  Zugleich  beginnt  sich  das  Zell- 
plasma an  den  beiden  Kernpolen  zu  sammeln.  Man  kann  leiclit  alle 
die  geschilderten  Veränderungen  an  ein  und  derselben  Zelle  beob- 
achten, doch  nehmen  sie  relativ  lange  Zeit  in  Anspruch.  Hierauf 
werden  die  Körner  in  dem  Faden  undeutlich ;  er  geA\ännt  allmählich 
ein  homogenes  Aussehen  und  lagert  seine  Windungen  in  einer  be- 
stimmten Weise,  die  im  einzelnen  zu  verfolgen  nicht  möglich  ist ; 
zugleich  schwindet  die  Kernwandung.  Mit  Sicherheit  können  wir 
nach  einiger  Zeit  dann  wieder  feststellen,  daß  der  Kernfaden  in  einzelne 
Segmente  oder  Chromosomen  zerfallen  ist,  und  daß  diese  sich  von- 
einander sondern,  um  das  deutliche  Bild  (3)  zu  liefern,  in  dem  diese 
Chromosomen  sich  uns  als  gerade,  annähernd  gleichlange,  in  zwei 
Gruppen  getrennte,  mit  ihren  Enden  im  Äquator  aufeinander- 
stoßande  Stäbchen  zeigen.  Nicht  selten  sind  solche  Chromosomen 
an  ihrem  polaren  Ende  hakenförmig  umgebogen.  Von  dem  Augen- 
blick, in  dem  uns  der  Kerninhalt  grobkörnig  erschien  {2),  bis  zu  diesem. 
Zustand,  mag  über  1  Std.  verflossen  sein.  Die  Chromosomen  sehen 
fast  homogen  aus,  doch  kann  man  bei  starker  Vergrößerung  schwache 
Einschnürungen  an  ihrer  Oberfläche  erkennen,  die  einen  Aufbau  aus 
aufeinanderfolgenden.,  scheibenförmigen  Abschnitten  verraten.  Bei 
beschränkter  Zeit  wählen  wir  zur  anhaltenden  Beobachtung  erst  die 
jetzt  folgenden  Zustände  aus.  Eine  weitere  Trennung  der  beiden 
Kei'nhälften  ist  dann  in  den  nächsten  Minuten  zu  erwarten  und  ver- 
läuft so  rasch,  daß  sie  direkt  wahrgenommen  werden  kann.  Die  beiden 
Kernhälften  weichen  in  der  Längsrichtung  auseinander  {4).  Fünf 
Minuten  später  sind  sie  um  einen  merklichen  Abstand  entfernt  (5). 
Nicht  immer  trennen  sich  alle  Tochterchrcmosomen  gleichzeitig  von- 
einander, manche  bleiben  zunächst  verbunden  und  eilen  erst  dann  den 
anderen  nach.  Die  Tochterchromosomen  biegen  sich  polwärts  ein, 
werden  zugleich  etwas  kürzer  und  entsprechend  dicker  (5).  Zwischen 
den  beiden  Kernhälften  verbleibt  eine  glashelle  Substanz,  die  dann 
sichtbar  vermehrt  wird  (5  und  6).  In  dieser  glashellen,  zentralen  Masse 
läßt  sich  eine  feinere  Struktur  nicht  unterscheiden,  doch  ist  sie  tat- 
sächlich in  Fäden  differenziert.     Sie  nimmt  allmählich  tonnenförmige 

^)  Vgl.  hierzu  u.  a.  A.  Akkrman,  Lunds  Univ.  Arskr.,  N.  F.,  Avd.  2,  Bd.  XII. 
Nr.  4,   1915 — 16. 
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Versuche  dazu. 

Gestalt  an.  Es  mögen  25  —  30  Min.  seit  dem  Beginn  des  Auseinander- 
weichens  verflossen  sein,  da  treten  in  der  äquatorialen  Ebene  der 
zentralen  Masse  schwarze,  aneinandergereihte  Punkte  auf.  Sie  stellen 
die  sog.  Zellplatte  vor.  Tm  nächsten  Augenblick  verschmelzen  diese 
Punkte  miteinander  und  bilden  eine  scharf  gezeichnete,  dunkle  Linie: 
eine  die  beiden  Tochterzellen  trennende  Hautschicht.  Innerhalb 
dieser  wird  gleich  darauf  eine  junge,  aus  Membranstoff  bestehende 
Scheidewand  erzeugt.  Ist  der  zentrale,  tonnenförmige,  plasmatische 
Körper  so  breit  gewesen,  daß  er  den  ganzen  Querschnitt  der  Zelle 
durchsetzte,  so  sieht  man  auch  die  entstehende  Scheidewand  sofort 
allseitig  der  Mutterzellwand  anschließen.  Füllte  der  plasmatische 
Körper  hingegen  nicht  den  ganzen  Querschnitt  und  lag  er  nur  einer 
Seite  der  Mutterzellwand  an,  so  sehen  wir  ihn,  nach  vollzogener  Bil- 
dung der  jungen  Scheidewand,  an  der  betreffenden  Stelle  sich  inner- 
halb des  Zelleibes  bewegen,  um  allmählich  nach  allen  Richtungen  hin 
mit  der  Mutterzellwand  in  Berührung  zu  kommen  und  die  noch  fehlen- 
den Teile  der  Scheidewand  zu  ergänzen  (7,  9).  Währenddessen  krüm- 
men die  Chromosomen  in  den  Tochterkernanlagen  auch  ihre  äqua- 
torialen Enden  nach  innen  um  {7—8).  Die  Chromosomen  drängen  sich 
zusammen  bis  zur  gegenseitigen  Berührung,  und  die  ganze  Anlage  wird 
von  der  Umgebung  durch  eine  Kernwandung  abgegrenzt.  Hierauf 
beginnen  die  Chromosomen  wieder  wabig  zu  werden  {9  und  1  in  der 
oberen  Zelle)  und  stellen  das  zarte,  feinkörnige  Gerüst  des  ruhenden 
Kerns  wieder  her  (10  und  11),  das  den  Ausgangspunkt  unserer  Be- 
obachtung bildete.  Gleichzeitig  haben  die  beiden  Tochterkerne  an 
Größe  zugenommen  und  sich  dabei  langsam  in  die  Nähe  der  neu- 
gebildeten Scheidewand  begeben.  —  Anderthalb  Stunden  etwa  nach 
Beginn  des  Auseinanderweichens  der  Chromosomen,  das  wir  verfolgt 
haben,  ist  die  Bildung  der  Tochterkerne  vollendet,  und  es  werden 
auch  Kernkörperchen  in  ihnen  sichtbar  (11). 

Dieses  überaus  günstige  Objekt,  das  den  Kern-  und  Zellteilungsvor- 
gang  so  leicht  im  Leben  verfolgen  läßt,  kann  man  auch  zum  Studium  be- 
stimmter Beziehungen  zwischen  Kern  und  Zytoplasma  verwerten. 
Man  stellt  dann  fest,  daß  bestimmte  Einwirkungen,  welche  die  Bewegungs- 
vorgänge im  Zytoplasma  sistieren,  ja  dieses  Zytoplasma  unter  Umständen 
selbst  töten,  die  Lebensvorgänge  im  Zellkern  nicht  sofort  aufzuheben  brauchen. 
Die  Teilungsvorgänge  des  Kerns  schreiten  in  den  Zellen  der  Staubfaden- 
haare von  Tradescantia  unter  solchen  Verhältnissen  weiter  fort,  zeigen  so- 
mit an,  daß  sie  zum  mindesten  in  diesem  Fall  von  den  im  Zytoplosma  sich 
abspielenden  Lebensvorgängen  unabhängig  sind;  hingegen  kommt  es  alsdann 
nicht  zur  Anlage  einer  Zellwand,  deren  Bildung  sich  damit  an  die  aktive 
Beteiligung  des  Zytoplasmas  gebunden  zeigt  ^).  Zu  diesen  Vers\ichen 
empfiehlt  es  sich,  entsprechend  eingerichtete  feuchte  Kammern  (s.  S.  508  ff. 
und  Reg.  IV)  zu  verwenden,  in  denen  das  Objekt  im  hängenden  Tropfen 
untergebracht  wird.  Durch  die  auf  dem  Objekttisch  des  Mikroskops  be- 
festigte Kammer  leitet  man  nun  Sauerstoff,  oder  Kohlensäure,  oder  Wasser- 
stoff, oder  ein  anderes  Gas,  dessen  Einwirkung  man  studieren  wiD.  Es 
muß  dafür  gesorgt  werden,  daß  das  benutzte  Gras  möglichst  rein  ist. 
Auch     muß     es     mit     Wasserdampf     gesättigt     sein;      zu     diesem     Zweck 

^)  Vgl.  J.  Demooe,  Archives  de  Biologie,  T.  XIII,  1894.  Vgl.  auch  P.  Samassa, 
Verhandl.  d.  naturhist.  Ver.  zu  Heidelberg,  N.  F.,  VI,  Bd.  V,   S.  9—12. 
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Zellteilung  bei  Vicia  Faba. 

schaltet  man  vor  die  feuchte  Kammer  einen  Zylinder  ein,  den  man  mit 
Wasser-durchtränkten  riießpapierschnitzeln  füllt.  Aus  der  Kammer  leitet 
man  das  Gas  durch  ein  Rohr  in  ein  Gefäß  mit  ein  wenig  Wasser,  um 
aus  der  Zahl  der  das  Wasser  passierenden  Gasblasen  auf  die  Schnelligkeit 
des  Gasstroms  schließen  zu  können,  und  diese  Schnelligkeit  nach  Wunsch 
zu  regulieren.  5  L  Gas  dürfen  durchschnittlich  in  1  Std.  die  Kammer  passieren ; 
die  Versuche  selbst  werden  1 — 3  Std.  dauern.  Bestimmte,  so  eine  der  im 
Reg.  IV  erwähnten  ExGELM:A^'xschen  Kammern  gestatten  es,  den  Einfluß  der 
Luftverdünnung  auf  das  Präparat  unmittelbar  zu  verfolgen.  Von  Interesse 
ist  es  auch,  dem  Präparat  Wasser  zuzusetzen,  das  Chloroform  (vgl.  auch 
S.  150)  enthält^!.  Im  Ergebnis  wird  man  finden,  das  Wasserstoff,  Kohlen- 
säure und  starke  Luftverdünnung  übereinstimmend  wirken  und  die  Be- 
wegungserscheinungen im  Zj'toplasma  sistieren,  während  die  in  Teilung 
begriffenen  Kerne  ihre  Teilung  gleichzeitig  fortsetzen,  ja  selbst  in  eine 
neue  Teilung  eintreten  können.  Bereits  begonnene  Scheidewandbildung 
kann  in  solchen  Fällen  zu  Ende  geführt  werden,  eine  neue  Zellplatte  und 
somit  auch  Scheidewand  kommt  hingegen  nicht  zur  Ausbildung.  Sie  wird 
hingegen  erzeugt,  wenn,  bevor  das  Zytoplasma  dauernd  gelitten  hat,  wieder 
Luft  zu  dem  Präparat  zugeführt  wird.  Zunächst  stellen  sich  dann  die  Be- 
wegnngserscheinungen  im  Zytoplasma  wieder  ein.  In  Kohlensäure  wird 
augenscheinlich  das  Zytoplasma  der  sich  teilenden  Zellen  rasch  getötet:  es 
vakuolisiert  sich  stark  und  kehrt  bei  Zufuhr  von  Luft  nicht  zum  normalen 
Zustand  zurück.  Nichts  destoweniger  dauern  die  Vorgänge  der  Kernteilung  an. 
Sauerstoff  aktiviert  die  Kern-  und  Zellteilung.  Chloroform  aktiviert  zunächst 
auch,  doch  nur  für  eine  ganz  kurze  Zeit,  die  Tätigkeit  des  Zytoplasmas  und 
anästhesiert  es  hierauf;  die  Aktivierung  der  Tätigkeit  der  Kerne  hält  weit 
länger  an,  erst  viel  später  werden  auch  diese  anästhesiert.  Die  Wirkung 
niederer  Temperaturen,  die  man  in  den  feuchten  Kammern  verfolgen  kann, 
bietet  nicht  minderes  Interesse.  Der  Kern  widersteht  niederen  Temperatur- 
graden besser  als  das  Zytoplasma,  zugleich  fällt  es  bei  niederen  Temperaturen 
wohl  auf,  daß  die  Zytoplasmaansammlungen  an  den  Kernpolen  sich  schärfer 
zeichnen.  Sie  treten  auch  iu  der  Kälte  besser  hervor,  eine  Erscheinung, 
die  sich  bei  der  Einwirkung  von  Sauerstoff,  Wasserstoff  oder  luftverdünntem 
Raum  ebenfalls  einstellen  kann-i. 

Um  eingehende  Studien  der  Kernteilung  anzustellen,  gilt  es,  sich 
an  gut  fixierte,  in  möglichst  feine  Schnittserien  zerlegte  und  ent- 
sprechend gefärbte  Präparate  zu  halten.  Die  auf  den  Seiten  59—88 
der  Einleitung  gegebenen  Vorschriften  finden  vorwiegend  auf  dem 
hier  in  Betracht  kommenden   Gebiet  Anwendung. 

Als  besonders  geeignete  Objekte  für  die  Einübung  der  mikro- 
skopischen Technik  und  zugleich  auch  für  das  Studium  der  K  e  r  n  - 
und  Zellteilung  sind  Wurzelspitzen  zu  empfehlen.  Wir  wählen 
für  die  Untersuchung  die  Buffbohne  (Vicia  Faba),  von  der  man 
sich  jederzeit  geeignetes  Material  verschaffen  kann.  Es  genügt,  Buff- 
bohnen  einige  Stunden  in  warmem  Wasser  quellen  zu  lassen,  sie  dann 
in  feuchte  Sägespäne  zu  legen  und  an  einen  warmen  Ort  zu  stellen. 
Sie  treiben  alsbald  aus,  und  in  2  —  4  Tagen  kann  mit  der  Fixierung 
der  Wurzelspitzen  der  Keimlinge  begonnen  werden;  in  diesem  Fall 

')  Das  Wasser  wird  mit  Cliloroform,  das  nur  in  geringen  Spuren  in  Wasser  lös- 
lich ist,  gesättigt  und  dann  zur  Hälfte  oder  noch  stärker^  verdünnt. 

")  Vgl.  im  übrigen  J.  Demoor,  1.  c.  1894.     S.  a.  Ä.  Akermax,  1.  c.   1915 — 16. 
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und   Färbung. 

ist  die  in  der  Einleitung  zu  zweit  genannte  der  schwächeren  Chrom- 
Osmium-Essigsäure-Lösungen  für  die  Fixierung  zu  wählen.  Man 
sollte  nicht  über  6  mm  lange  Stücke  der  Wurzelspitze  verwenden. 
Nachdem  dann  die  weiteren  Manipulationen  ausgeführt  sind,  gilt  es, 
jede  Wurzelspitze  in  Paraffin  einzubetten,  daß  die  Herstellung  gut 
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Fig.  250.  Aufeinanderfolgende  Stadien  der  Kern-  irnd  Zellteilmig  aus  dem  embryo- 
nalen Gewebe  der  Wurzelspitze  einer  höher  organisierten  Pflanze,  etwas  schematisiert. 
Als  Vorlage  dienten  Längsschnitte  aus  Material,  das  mit  Chrom-Osmiiun-Essigsäure 
fixiert  und  nait  Eisen-Hämatoxjlm  bzw.  dem  Dreifarbengemisch  gefärbt  war.  n  Kern, 
nl  Nucleolus,  ir  Kemwandung,  rZytoplasma,  ch  Chromosomen,  p  Polkappen,  8  Spindel, 
kp  Kernplatte,  t  Tochteranlage,  v  Verbindiuagsfäden,  z  Zellplatte,  in  neue  Scheidewand. 
Die  Chondriosomen  smd  bei  solcher  Fixierung  und  Färbmig  nicht  sichtbar.  In  1  der 
Kern  in  Ruhe.  In  2 — 5  fortsclu*eitende  Trennung  der  Cliromosomen  imd  Sonderung 
ihrer  Substanz  in  dichtere  vuid  weniger  dichte  Abschnitte.  In  G  die  Längsspaltung  der 
Clu-omosomen.  In  7  tuid  8  allmähliches  Kürzer-  und  Dickerwerden  der  bereits  ge- 
spaltenen Chromosomen;  an  den  Kempolen  Anlage  der  Polkappen.  In  9  Aviflösung 
der  Kernwandung,  Bildmig  der  Spindelfasem  von  den  Polkappen  aus  und  Einordnimg 
der  ges]3altenen  Chromosoineu  in  die  äquatoriale  Kernplatte.  In  10  fertiggestellte 
Kernplatte.  In  11  beginnende  Tremiung  der  Tochterchromosomen  in  Richtung  der 
Pole.  In  12  die  getrennten  Tochterchromosomen  in  der  Nähe  der  Spindelpole.  In 
13 — 13  Bildung  der  Tochterken^e;  il^  13  und  14  zugleich  Anlage  der  Verbindungsfäden 
mit  Zellplatte,  in  15  und   16  Ausbildung  der  neuen  Scheidewand.       Vergr.  ca.   1000. 
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orientierter  Längsschnitte  aus  ihr  möglich  ist.  In  den  fertiggestell- 
ten, mit  geeigneten  Tinktionsmitteln,  etwa  Safranin-Gentianaviolett- 
Orange  oder  auch  Eisen-Hämatoxylin  gefärbten  Präparaten  wird 
man  nach  Kern-  und  Zellteilungen  nicht  lange  zu  suchen  brauchen. 
Sie  verlaufen  im  wesentlichen  so,  wie  in  dem  durch  die  Fig.  250  vor- 
geführten Schema.  Dieses  soll  demgemäß  zur  Orientierung  dienen. 
Es  zeigt  uns  in  1  den  noch  ruhenden,  annähernd  kugeligen,  mit  einem 
oder  mit  mehr  Kernkörperchen  {nl)  versehenen  Zellkern  («),  aus  dessen 
feinem  Gerüstwerk  sich  in  2  die  einzelnen  Chromosomen  herauszu- 
sondern beginnen.  Wir  sehen  das  feine  Gerüstwerk  des  ruhenden 
Zellkerns  sich  auf  einzelne  Punkte  zusammenziehen  und  sich  in  eine 
bestimmte  Anzahl  von  Gebilden  sondern  {2  ch,  3),  die  zunächst  un- 
regelmäßig umschrieben  sind,  bald  aber  Fadenform  {4,  5)  annehmen. 
Diese  Fäden,  die  Chromosomen,  werden  dichter  und  speichern  dann 
bestimmte  Farbstoffe  stärker  auf.  Die  färbbare  Substanz  der  Fäden, 
das  Chromatin,  sammelt  sich  in  mehr  oder  weniger  deutUcher  Weise 
zu  aufeinanderfolgenden  Abschnitten  an,  zwischen  denen  schmale, 
nicht  oder  nur  schwach  gefärbte  Brücken  aus  Linin  sich  zeigen  {4,  5). 
Sie  erfahren  eine  Längsspaltung  (6),  werden  dicker  und  kürzer  (7,  8), 
worauf  ihre  Beförderung  nach  der  Teilungsebene  erfolgt,  wo  sie  die 
sog.  Kernplatte  oder  Äquatorialplatte  bilden  {9,  10  kp).  Die  beiden 
Längshälften  jedes  Chromosoms  rücken  hierauf  in  entgegengesetzter 
Richtung  auseinander  {11.  12.  13).  um  die  beiden  Tochterkerne  {14, 
15,  16)  zu  bilden. 

Während  das  Kerngerüst  sich  in  die  einzelnen  Chromosomen 
sondert,  legen  sich  der  Kemwandung  Zytoplasmafäden  an  und  um- 
geben sie  mit  einer  faserigen  Schicht.  Diese  sammelt  sich  alsbald 
an  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  der  Kernwand  an  und  bildet  Pol- 
kappen (7,  8),  in  denen  sich  dann  zarte  Fasern  sondern.  Diese  neigen 
polwärts  zusammen  und  treffen  dort  schließlich  meist  avifeinander, 
worauf  sie  sich  zu  einem  zugespitzten  Büschel  strecken  (<^  k).  Hier- 
auf wird  das  Kernkörperchen  aufgelöst,  die  Kernwandung  schwindet, 
und  die  Fasern  der  Kappen  wachsen  in  die  Kernhöhle  hinein  (.9.  10). 
Sie  endigen  dort  entweder  an  den  Chromosomen,  oder  treffen  mit  den 
Enden  aufeinander,  um  sich  zu  vereinigen  und  als  ununterbrochene 
Fäden  von  einem  Pol  zum  andern  zu  verlaufen.  Damit  ist  die  Kern- 
spindel {9,  10)  fertiggestellt.  Die  Kernkörperchen  scheinen  einen  Re- 
servestoff darzustellen,  der  zur  Ernährung  der  Chromosomen  dient 
und  hierauf  auch  die  Substanz  zur  Bildung  der  Spindelfasern  liefert^). 
Ein  etwaiger  Überschuß  an  Nukleolarsubstanz  verteilt  sich  im  um- 
gebenden Zytoplasma,  um  dort  sog.  extranukleare  Nukleolen  zu  bil- 
den. Dm'ch  diejenigen  der  in  die  Kernhöhle  eindringenden  Fasern, 
welche  auf  die  Chromosomen  treffen,  werden  diese  zunächst  nach  der 
Äquatorialebene  {9,  10)  befördert.  Dieselben  Fasern  werden  zu- 
gleich mit  dem  Auseinanderweichen  der  aus  der  Längsspaltung  der 
Mutterchromosomen  hervorgegangenen  Tochterchromosomen  {11,  12) 
kürzer.  Die  Tochterchromosomen  gelangen  schließlich  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  nach  den  Spindelpolen.  Dabei  werden  sie  polwärts 

1)  Vgl.  M  KOERNICKE,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXI,  1904,  vS.  (111). 
S.a.  A.  Meyer,  Ebenda,  Bd.  XXXV,  1917,  S.  333;  ferner  Derselbe,  Moq:)hol.  und 
physiol.  Analyse  der  Zelle,  T.  Teil,  Jena,   1920,   S.   189  ff.;  dort  die  neuere  Literatur. 
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gekrümmt,  entsprechend  der  Stelle,  an  der  sie  von  den  Fasern  erfaßt 
wurden  {11).  Die  so  sich  präsentierenden  Teilmigsbilder  führten 
seinerzeit  zu  der  Annahme,  daß  die  an  die  Chromosomen  ansetzenden 
Fasern  als  ,, Zugfasern"  wirkten,  während  die  von  Pol  zu  Pol  verlaufen- 
den ,, Stützfasern"  für  diesen  Vorgang  die  nötigen  Widerstände  ab- 
gäben. Vielfach  lassen  sich  die  Spindelenden  bis  an  die  Hautschicht 
des  Protoplasten  verfolgen,  und  man  kann  dann  feststellen,  daß  sie 
an  dieser  befestigt  sind.  An  den  Spindelpolen  angelangt,  drängen 
sich  die  Tochterchromosomen  aneinander;  dann  grenzt  sich  das  um- 
gebende Zytoplasma  mit  einer  Hautschicht  gegen  die  Kernanlage  ab 
und  bildet  die  Kernwandung.  Innerhalb  der  Tochterkernanlage 
nehmen  die  Chromosomen  wieder  einen  wabenartigen  Bau  an  {14) 
und  vereinigen  sich  miteinander  zu  einem  Gerüstwerk  {15),  in  dem 
ihre  Grenzen  meist  nicht  mein'  zu  erkennen  sind  {15,  16),  in  dem  sie 
aber,  wie  man  annehmen  muß,  ilure  Selbständigkeit  nicht  einbüßen. 
Die  Kernanlage  wird  daoei  größer;  es  treten  Nukleolen  in  Ein-  und 
Mehrzahl  in  ihr  auf  {15,  16),  während  die  extranuklearen  Nukleolen 
gleichzeitig  im  Zytoplasma  schwinden.  Schließlich  ist  der  Ruhe- 
zustand wieder  erreicht. 

Die  Vorgänge,  die  sich  während  der  Vorbereitung  zur  Teilung 
in  einem  Mutterkern  abspielen,  werden  als  Prophase  der  Teilung 
bezeichnet.  Sie  reichen  bis  zur  Bildung  der  Kernplatte,  vor  deren 
Fertigstellung  auch  die  Längsspaltung  der  Chromosomen  sich  voll- 
zieht. Das  Stadium  der  Kernplatte  ist  die  Metaphase.  Das  Ausein- 
anderweichen der  Tochterchromosomen  erfolgt  in  der  Anaphase,  die 
Bildung  der  Tochterkerne  in  der  Telophase  der  Teilung.  Der  Höhe- 
punkt der  ganzen  Kernteilung,  derjenige  Vorgang,  der  zur  Bildung 
quantitativ  und  quaUtativ  gleicher  Teilungsprodukte  führt,  hegt  in 
der  Längsspaltmig  der  Chromosomen.  Die  fortschreitenden  Vorgänge 
der  Kernteilung  gehen  mit  dem  Auseinanderweichen  der  Tochter- 
chromosomen in  die  rückläufigen  über.  In  den  Telophasen  stellen 
sich  rückläufige  Veränderungen  an  den  Chromosomen  ein,  durch  die 
der  Bau  des  ruhenden  Kerns  wieder  zustande  kommt. 

Wie  der  Zellteilungsvorgang  in  den  Geweben  der  höher 
organisierten  Gewächse  an  die  Kernteilung  anknüpft,  können  wir  an 
unseren  Präparaten  ebenfalls  leicht  feststellen.  Während  die  Tochter- 
chromosomen sich  trennen,  verbleiben  die  von  Pol  zu  Pol  reichenden 
Fasern  der  Kernspindel  als  Verbindungsfäden  (Fig.  250,  12  v;  Fig.  254, 
12,  16).  Ihre  Zahl  wird  durch  Einschaltung  neuer  Verbindmigsfäden 
vermehrt  (Fig.  250,  13,  14).  Sie  stellen  alsdann  zusammen  einen  ton- 
nenförmigen  Körper,  den  Ver  bind  ungs  fadenkomplex  oder 
Ph  rag  moplasten  dar,  der  sich  entweder  von  den  Tochter - 
kernanlagen  ganz  trennt  oder  mit  ihnen  durch  eine  Hülle,  den  Ver- 
bindungsschlauch, verbunden  bleibt.  Ersteres  findet  in  Zellen  statt, 
die  mit  Zytoplasma  dicht  erfüllt  sind,  letzteres  in  saftreicheren  Zellen. 
Jeder  Verbindungsfaden  schwillt  alsbald  in  der  Aquatorialebene 
etwas  an  (Fig.  250,  14),  wodurch  die  wie  eine  Körnchenreihe  sich 
darstellende  Zellplatte  entsteht.  Ist  die  betreffende  Zelle  sehr  plasma- 
reich,  oder  besitzt  sie  nur  eine  geringe  Breite,  so  erreicht  der  Komplex 
der  Verbindungsfäden  allseitig  ihre  Seitenwände  (Fig.  250,  16).  Aus 
der  verschmelzenden  Substanz  der  Elemente  der  Zellplatte  geht  als- 
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dann  eine  z\i:oplasmatische  Hautschicht  hervor,  die  sich  spaltet  und 
in  der  Spalt ungsf lache  die  Scheidewand  aus  Zellstoff  ausscheidet,  die 
annähernd  simultan  die  Mutterzelle  in  zwei  Tochterzellen  teilt 
(Fig.  250,  15,  16).  Ist  die  betreffende  Zelle  niit  einem  größeren  Saft- 
raum versehen,  so  vermag  der  Komplex  der  Verbindungsfäden  sie 
nicht  mit  einem  Mal  zu  durchsetzen;  er  bildet  die  Scheidewand  viel- 
mehr   succedan    aus.   zmiächst  einen  Teil,   der  an  eine   Seiten- 


•> 

<*•«« 


Fig.  251.     Kernteüiuigsbilder,  ent sprechend  den  in  den  Fig.  2.50,  11  imd  2.54,  c*»  dar- 
gestellten   Stadien,  aus  Material,   das  mit    Chrom-Osmium-Essigsäiire  fixiert  imd   an 
Mikrotomschnitten,  nach  Entfernung  der  Osmium- Schwärzungen,   mit   Safranin-Gen- 
tianaviolett-Orange  gefärbt  wurde. 


Fig.  252.    Dieselben  Kemteilungsbilder  wie  in  Fig.  251,  aus  entsjDrechend  behandeltem 
Material,  jedoch  mit  Eisen-Hämatoxylüi  gefärbt. 


wand  der  Mutterzelle  anschließt,  dann  einen  folgenden  Teil,  wobei  er 
an  seinem  freien  Rand  die  Zellplatte  ergänzt,  von  den  schon  gebildeten 
Teilen  der  Scheidewand  sich  zurückzieht  und  so  fort,  bis  der  ganze 
Querschnitt  der  Mutterzelle  durchsetzt  und  ihre  Teilung  damit  voll- 
endet ist. 

Die  Fasern  stellen  emen  zu  bestimmten  Zeiten  klar  zutage  treten- 
den, besonders  aktiven  Bestandteil  des  Zytoplasmas  dar,  der  als 
Kinoplasma  bezeichnet  wurde,  und  greifen  entscheidend  in  den  Tei- 
lungsvorgang sowohl  des  Kerns,  wie  des  ganzen  Zelleibes  ein.  Bei 
günstig  ausgefallener  Wirkung  der  in  Anwendung  gebrachten  3  Farben, 
Safranin  Gentiana violett-Orange  G  (vgl.  S.  83),  erscheinen  die  Chromo- 
somen in  den  Präparaten  rot,  die  Spindelfasern  und  hierauf  die  Ver- 
bindungsfäden violett,  während  das  übrige  Z3i:oplasma  hellbräunlich 
ist  (s.  Fig.  251).    In  Präparaten,  die  nach  dem  Heidexhain sehen  Eisen- 
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Hämatoxylin -Verfahren  (vgl.  S.  86)  gefärbt  wurden,  zeigen  die  einzelnen 
Zellbestandteile  sich  in  der  durch  Fig.  252  illustrierten  Weise  tingiert. 

Bei  deu  höher  organisierten  Gewächsen  gelingt  es  nicht,  individuali- 
sierte Attraktionszentren  an  den  Polen  der  Kernspindeln  nachzuweisen '). 
Solche  meist  als  Zentriolen  bezeichnete  Gebilde  2)  sind  hingegen  im  Tier- 
reich weit  verbreitet  und  kommen  auch  in  den  unteren  Abteilungen  des 
Pflanzenreichs  vor.  —  Die  besten  Objekte,  um  pflanzliche  Zentriolen 
zu  studieren,  geben  die  Scheitelzellen  der  Sphacelarien  oder  junge  Keim- 
pflanzen von  Pucus  ab,  die  man  1,  2  und  3  Tage  nach  vollzogener  Be- 
fruchtung der  Eier  fixiert  (s.  S.  497).  Als  Fixierungsmittel  für  Fucus- 
Keimlinge  oder  Sphacelarien  hat  sich  1-proz.  Chromsäure  in  Seewassei', 
oder  die  stärkere  Chrom -Osmium -Essigsäure -Lösung,  zur  Hälfte  mit  See- 
wasser verdünnt,  bewährt.  Die  Färbung  ist  mit  Safranin-Gentianaviolett- 
Orange  oder  HEn)EjrHAiKschem  Eisen-Hämatoxylin  auszuführen  (vgl.  S.  83,  86). 
Die  Untersuchung  kann  nur  an  Mikrotomschnitten  von  höchstens  5  i^i  Dicke 
mit  Aussicht  auf  Erfolg  vorgenommen  werden.  Man  kann  es  bei  ent- 
sprechendem Ausprobieren  der  Behandlung  dazu  bringen,  daß  bei  dem 
HEn)ENHAix sehen  Verfahren  fast  nur  die  Zentriolen  in  dem  Präparat,  und 
zwar  annähernd  schwarz  gefärbt,  erscheinen  ^).  Da  die  Bestandteile  des 
Zellkerns  gleichzeitig  sich  fast  völHg  entfärbt  haben,  so  ist  dieses  Ver- 
fahren nur  für  Zentriolenstudien,  nicht  aber  für  Untersuchung  der  Kern- 
strukturen zu  empfehlen.  Man  kann  evtl.,  um  die  Kernstruktureu  wieder 
vortreten  zu  lassen,  mit  Rubin  in  schwach  saurer  Lösung  nachfärben.  Die 
Fixierung  mit  Osmiumgemischen  hat  sich  wiederholt  als  ungünstig  für  die 
Zentriolenfärbung  mit  Eisen-Hämatoxylin  ergeben,  und  es  wären  somit  stets 
auch  Fixierungen  mit  Sublimatlösungen  für  diesen  Zweck  vorzunehmen.  — 
Die  Zentriolen  können  in  einer  homogenen  Plasmakugel,  einem  „Zentrosom" 
eingeschlossen  sein.  Zur  Zeit  erhöhter  Tätigkeit  treten  mehr  oder  weniger 
deutliche  Plasmastrahlungen  um  sie  auf. 

In  der  Nähe  des  Kerns,  aber  auch  sonst  im  Zytoplasma  der  Zelle 
verteilt,  lassen  sich  noch  stark  lichtbrechende  morphologisch  und  physio- 
logisch ungleichwertige  Gebilde  von  der  Form  unregelmäßig  ausgebildeter 
Fäden,  Stäbchen,  Spindeln  oder  Kügelchen  feststellen  (vgl.  Fig.  253c/z),  die 
in  ihrem  Aussehen  und  ihrem  Verhalten  gegenüber  den  Reagentien  eine  so 
große  Übereinstimmung  mit  den  Chondriosomen  embryonaler,  tierischer 
ZeUen  zeigen,  daß  man  sich  bestimmen  ließ,  dieselbe  Bezeichnung  auf  sie 
auszudehnen'*).  Ihr  Nachweis  gelingt  aber  nur  nach  Anwendung  be- 
stimmter Fixierungs-  und  Färbungsmethoden.  Gute  Resultate  ergab  u.  a.  die 
Fixierung  mit  BEXDAScher  Flüssigkeit  (15  ccm  1-proz.  Chromsäure,  4  ccm 
2-proz.  Osmiumsäure,    3 — 5   Tropfen   Eisessig^).     Die   beste   Färbung   ließ 

1)  M.  KOEBOTCKE,  Flora,  Bd.  XCVI,   1906,   S.  501  ff. 

2)  U.  a.  Fr.  Meves,  Mitteil.  Ver.  Schlesw. -Holst.  Äi-zte,  Jahrg.  X,  1902,  Nr.  6, 
imd  Derselbe,  Ai-ch.  f.  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  XCI,  1918,  S.  300.  Vgl.  im  übrigen 
().  u.   G.  Hertwig,  Allgemeine  Biolosie,  5.  Aufl.,   1920,   S.  i9. 

3)  Fr.  Mev^S,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  LXX,  1907,  S.  417.  Vgl.  auch 
Reg.   IV  Chondriosomen. 

*)  Von  solchen  Chondriosomen  pflanzlicher  Zellen  wurden  von  einigen  Forschern 
die  Cliromatophoren  abgeleitet  (vgl.  S.  163).  S.  dagegen  K.  L.  Noack,  Zeitschi-,  f.  Bot., 
Bd.  XIII,  1921,  S.  1  ff.  Diesem  entgegen  jedoch  wieder  G.  Friedrichs,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  LXI,  1922,  S.  430  ff.  Dort  auch  die  wichtigsten  hierhergehörigen  Literatur- 
angaben. 

5)  U.  a.  G.  LEmTSKY,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVIII,  1910,  S.  540, 
u.  Bd.  XXIX,    1911,    S.   690.    Vgl.  zu  den  Methoden  auch  Reg.  IV  Chondriosomen. 
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sich  mit  Heidenhaijc  s  Eisen-Hämatoxylin  erreichen,  und  zwar  auf  dem  von 
Meves  vorgeschlagenen  Wege  der  gleichzeitigen  Behandlung  einer  größeren 
Menge  von  Präparaten,  bei  der  die  Dauer  der  Differenzierung  im  Eisen- 
alaun für  jedes  Präparat  verschieden  währt,  somit  die  Wahrscheinlichkeit 
besteht,  daß  in  einigen  Präparaten  gerade  der  für  das  Studium  der  Ghon- 
driosomen günstige  Differenzierungsgrad  eingehalten  ist^).  Auf  diesem  Wege 
lassen  sich  z.  B.  die  Ghondriosomen  in  den  Zellen  der  Sproßvegetations- 
kegel von  Avena  sativa  (vgl.  Fig.  253)  leicht  sichtbar  machen.  —  Als 
besonders  zuverlässig  zur  Erhaltung  der  Ghondriosomen  erwies  sich  das 
REGAüDSche  Gremisch  in  der  von  Sapehhs'  vorgeschlagenen  Modifikation. 
Man  bringt  dabei  die  Objekte  für  4  Tage  in  ein  Gemisch  von  50  T. 
10-proz.  Formol  und   50  T.  2-proz.  Kaliumbichromat,  wobei  die  Fixierungs- 

_  flüssigkeit  tägUch  erneuert  wer- 

/T'o  °^-r^^  >^  den  muß.  Dann  folgt  eine  Nach- 

])ehandlung  mit  2-proz.  Kalium- 
bichromat, mehrstündiges  Aus- 
wässern, Übertragen  in  steigende 
Alkohole,  Einbetten  in  Paraffin 
in  gewohnter  Weise.  Sind  die 
zu  fixierenden  Pflanzenteile 
.a>-^      ■  '-.-*•  r-i^  klein,  so  genügt  oft  schon  eine 

'^..^-<:s»V^" -^^  24-stünd.  Einwirkung  des  For- 

Fig.  253.  Drei  Zellen  aus  einem  in  Bend Ascher  malin  -  Xaliumbichromats  und 
Flüssigkeit  fixierten  und  nach  dem  Meves  sehen  48 -stund.  Nachbehandluuo-  in 
Eisen-Hämatoxvlin -Verfahren  gefärbten  Mikro-        rr   ^•       -u-   -u  i.  t^-       °    i. 

,    M-i      ■  ■       c<       n        i  i-      1       1  üaliumbichromat.        Die      sehr 

tomschnitt    emes    Sprolovegetationskegels    von 

Avena    S8,tiva,     die    im    Zytoplasma    verteilten        dünnen    (2—4   /<)    Schnitte    aus 

Chondriosomen  oh  neben  dem  Kern  h    zeigend.       dem    in    Paraffin    eingebetteten 

Vergr.  1800.  Material  färbt   man    am  besten 

nach  dem  ALTMA^ns^  sehen  Säure- 
fuchsin-Verfahren. Man  läßt  auf  die  Schnitte  2 — 6  Stunden  lang  in 
dem  auf  60 "  erwärmten  Paraffinofen  Säurefuchsin  einwirken,  differenziert 
dann  mit  Pikrinsäure  und  schließt  in  Kanadabalsam  ein.  In  gut  differen- 
zierten Präparaten  zeigt  sich  das  Plasma  fast  voDkommen  entfärbt,  die 
Ghromatophoren-Anlagen  (Piastiden)  erscheinen  satt-rot,  die  Ghondriosomen 
etwas  schwächer  gefärbt.  Das  Ghromatin  der  Kerne  hält  nur  sehr  wenig 
Farbstoff  fest,  im  Gegensatz  zu  den  Nukleolen,  welche  tief  braunrot  er- 
scheinen ''^). 

Neben  diesen  Ghondriosomen  finden  sich  vielfach  im  Zytoplasma  be- 
sonders plasmareicher  Zellen,  wie  Pollen,  Tapetenzellen,  Embryosackmutter- 
zellen u.  ä.,  zu  Büscheln  oder  Bündeln  vereinigte,  fädige  Strukturen,  die  man 
unter  der  Bezeichnung  „Ergastoplasma"  zusammenfaßte,  und  die  sich 
auch  in  tierischen  Zellen  fanden^). 

Will  man  Kern-  und  ZsUteilungen  rasch  im  fixierten  mid  ge- 
färbten Zustand  zur  Ansicht  bringen,  so  verwende  man  Methylgrün - 
Essigsäure.  Die  Färbung  und  Fixierung  ist  freilich  bei  weitem  un- 
vollkommener als  bei  dem  weit  umständlicheren,  früher  geschilderten 
Verfahren,  allein  sie  läßt  die  sofortige  Beobachtung  zu  und  erweist, 

^)  Fe.  Meves,  1.  c.   1907,  vgl.  auch  Reg.  IV  Chondriosomen. 
2)  Vgl.  K.  L.  NoACK,  1.  c.    1921,  S.  o. 

*)  Vgl.  u.  a.  C.  Bonnet,  Anat.  Anz.,  Bd.  XXXIX,  1911,  S.  67,  imd  A.  Pensa, 
1.  c.   1911,   S.  521. 
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WO  solche  notwendig  ist,  immerhin  nicht  zu  unterschätzende 
Dienste^). 

Vor  allem  sehen  wir  uns  die  zuvor  frisch  untersuchten  T  r  a  d  e  s  - 
c  a  n  t  i  a  li  a  a  r  e  in  Methylgrün-Essigsäure  an.  Wir  entnehmen 
das  Untersuchungsmaterial  in  der  angegebenen  Weise  den  Blüten- 
knospen und  tauchen  es  auf  dem  Objektträger  in  vorher  dort  auf- 
getropfte Methylgrün-Essigsäure  unter.  Wir  legen  ein  Deckglas  auf 
und  drücken  es  etwas  an,  um  die  Antheren  entsprechend  abzuflachen, 
entfernen  hierauf  den  Überschuß  der  Lösung  am  Rand  des  Deckglases 
mit  Fließpapier.  Die  Fixierung  ist  in  diesem  Fall  eine  recht  unvoll- 
kommene, doch  treten  einzelne  Zustände  immerhin  weit  schärfer  als 
in  frischem  Zustand  hervor.  Wir  wenden  unser  Augenmerk  vor- 
nehmlich jenen  »Stadien  zu,  die  den  tonnenförmigen  Plasmakörper, 
in  dem  die  Zellteilung  vor  sich  gehen  soll,  zwischen  den  beiden  Toch- 
terkernanlagen schon  ausgebildet  zeigen.  Dieser  tonnenförmige  Kör- 
per, der  mis  am  frischen  Objekt  homogen  erschien,  läßt  nach  der  Ein- 
wirkung der  Essigsäure  jetzt  deutlich  seine  faserige  Struktur  er- 
kennen; er  besteht  aus  den  zwischen  den  beiden  Kernanlagen  ver- 
laufenden Verbindungsfäden  und  zeigt  zugleich,  daß  die  Zellplatte, 
aus  der  die  trennende  Hautschicht  hervorgehen  soll,  einer  stäbchen- 
förmigen Verdickung  der  Verbindungsfäden  im  Äquator  der  Zelle 
ihre  Entstehung  verdankt. 

Um  Teilungszustände  in  der  Wurzelspitze  von  Vicia 
F  a  b  a  mit  Methylgrün-Essigsäure  zu  fixieren,  wählen  wir  eine  recht 
kräftig  wachsende  Wurzel  aus,  suchen  eine  Anzahl  möglichst  zarter 
Längsschnitte  zwischen  den  Fingern  (S.  345,  363)  aus  ihrer  Spitze 
herzustellen  und  tauchen  diese  vmmittelbar  in  die  bereit  gehaltene 
Methylgrün-Essigsäure  auf  dem  Objektträger  ein.  Bald  treten  sowohl 
die  ruhenden,  wie  die  in  Teilung  begriffenen  Kerne  fixiert,  und  grün 
gefärbt  in  den  Zellen  hervor.  Durch  Vergleich  mit  der  Figvir  250 
suchen  wir  eine  Deutung  unserer  Bilder  zu  gewinnen,  werden  freilich 
finden,  daß  diese  Bilder  sehr  unvollkommen  sind"). 

Die  Wurzelspitzen  der  Biiffbohne  (Vicia  Taba),  die  wir  an  gut  fixierten 
und  gefärbten  Präpai'aten  untersucht  haben,  eignen  sich  auch  besonders 
zum  Studium  der  Wirkungen,  welche  physikalische  und  chemische 
Einflüsse  auf  das  Protoplasma,  auf  die  Kern-  und  Zellteilung  aus- 
üben. So  läßt  man  hohe  oder  niedere  Temperaturen,  bestimmte  Gase,  Salz- 
lösungen, mehr  oder  weniger  starke  Gifte  eine  Zeitlang  auf  die  Wurzel- 
spitzen einwirken,  fixiert  letztere  alsdann,  und  stellt  an  gefärbten  Schnitten 
die  Folgen  der  vorausgegangenen  Beeinflussung  fest^).  Dieselben  Wurzel- 
spitzen lassen  sich  auch  für  die  Untersuchung  der  Wirkungen  verwerten, 
welche  bestimmte  Reize,  im  besonderen  auch  Wundreize,  auf  die  Lage- 
rungsverhältnisse   der    verschiedenen    Bestandteile    des    Protoplasmas    aus- 


1)  Über  die  Wirkung  des  Methylgrüns  als  Kemfärbungsmittel  ^'gl.  S.  BeCHER. 
Untersuchungen  über  Echtfärbiuig  der  Zellkerne,  Berlin,   1921,   S.   164. 

2)  Über  Fixierung  älterer  Zellen,  in  denen  starker  Turgordruck  herrscht,  vgl.  Einl. 
S.  66,  ferner  Reg.  IV  Kinoplasma. 

3)  Vgl.  d.  Bonner  Dissertationen  von  Ch.  F.  HOTTES,  1901,  u.  F.  R.  ScHBAJttMEN, 
1902;  ferner  B.  Nemec,  zuletzt  in  Problem  d.  Befruchtungsvorg.,  1910.  S.  19  ff.  S.  a. 
Ä.  Akerman,  1.  c.  1915 — 16.  Wegen  der  diesbez.  Arbeiten  auf  tier.  Gebiet  vgl.  das  Ar- 
chiv f.  Entwicklungsmechanik  d.  Organismen. 
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üben^).  Auch  der  Einfluß  von  Druck  und  Zug  auf  die  Richtung  der  Zellteilungen 
und  die  Lage  der  Scheidewände  läßt  sich  an  diesem  Objekt  verfolgen  2). 
Tür  manche  Fragestellung  kann  es  sich  alsdann  empfehlen,  die  Wurzel- 
spitzen einzugipsen  ^).  Will  man  das  ausführen,  so  gießt  man  Gripsbrei, 
den  man  sich  durch  Anrühren  von  gebranntem  Gips  mit  Wasser  herge- 
stellt hat,  in  einen  unten  geschlossenen,  mit  arabischem  Gummi  verklebten 
Zylinder  aus  Schreibpapier  und  steckt  die  Wurzel  in  die  Masse.  Sobald 
der  Gips  genügend  fest  geworden  ist,  legt  man  das  Ganze  in  Wasser,  wobei 
sich  die  Papierhülle  leicht  entfernen  läßt.  Auch  kann  man  die  Objekte 
mit  etwas  Gipsbrei  zwischen  zwei  Glasplatten  bringen,  diese  nach  Bedürfnis 
einander  nähern  und  durch  Gummiringe,  Bindfaden,  Klemmschrauben  usw. 
in  ihrer  Lage  zueinander  erhalten.  Vor  dem  Befreien  aus  der  Gipshülle 
müssen  die  unter  Druck  befindlichen  Wurzeln  fixiert  werden,  damit  der 
vorhandene  Zustand  der  Zellen  unverändert  bleibe.  Dies  erreicht  man  da- 
durch, daß  man  dicht  über  der  Gipshülle  die  außen  befindlichen  Teile  der 
Versuchspflanzen  abschneidet,  die  Hülle  sodann  bis  auf  einen  dünnen  Mantel 
um  die  Wurzel  abschabt  und  das  Ganze  für  etwa  2 — 3  Std.  in  das  Fixie- 
rungsmittel überträgt.  Darauf  entfernt  man  den  Gipsmantel  und  setzt  das 
Fixieren  der  befreiten  Wurzel  in  üblicher  Weise  fort. 

Objekte,  denen  sich  mit  Methylgrün-Essigsäure  Teilungsbilder 
ganz  besonderer  Ai't  unschwer  abgewinnen  lassen,  bei  denen  man 
zudem  leicht  Teilungen  antrifft,  stellen  die  Pollenmutter- 
zellen dar.  Da  empfehlen  sich  vor  allem  die  großkernigen  Li- 
liaceen, wie  Lilium,  Fritillaria,  Alstroemeria  u.  a.  m.  für  die  Unter- 
suchung. Von  großem  Vorteil  ist  es,  wenn  es  Arten  sind,  die  zahlreiche 
Blütenknospen  von  verschiedenem  Alter  gleichzeitig  tragen.  Welche 
Knospe  das  geeignete  Material  enthält,  ergibt  sich  erst  aus  ihrer 
Untersuchung.  Man  wählt  nach  Bedarf  fortschreitend  jüngere  oder 
ältere  Knospen  aus,  bis  man  den  gewünschten  Entwicklungszustand 
erlangt,  und  verfährt  so,  daß  man  die  Blütenknospen  öffnet,  eine 
Anthere  herausnimmt,  sie  in  Methylgrün-Essigsäure  auf  den  Objekt- 
träger überträgt,  ein  Deckglas  auflegt  und  durch  Druck  auf  dieses 
die  Antherenfächer  sprengt.  Die  hervorgetretenen  Pollenmutter- 
zellen werden  durch  die  umgebende  Flüssigkeit  unmittelbar  fixiert 
und  gefärbt.  Dasselbe  Fach  kann  verschiedene,  wenn  auch  nicht  \veit 
abweichende  Teilungsstadien  enthalten.  Außerdem  ist  der  Entwick- 
lungszustand der  verschiedenen  Antheren  in  der  nämlichen  Blüte 
nicht  völlig  gleich,  so  daß  dieselbe  Blüte  eine  ganze  Reihe  von  Tei- 
lungsbildern liefern  kann.  Bei  ihrer  Beurteilung  hat  man  zu  beach- 
ten, daß  die  Kernteilungsfiguren  in  den  Sporen-,  Pollen-  und  Embryo- 
sackmutterzellen von  jenen  der  Gewebezellen  in  bestimmter  Weise 
sich  unterscheiden.  In  diesen  Mutterzellen  findet  bei  der  ersten 
Teilung  eine  Reduktion  der  Chromosomenzahl  statt,  und  zwar  so, 
daß  die  Chromosomen  des  Mutterkerns  zur  Hälfte  auf  die  Tochter- 
kerne verteilt  werden.  In  dem  Mutterkern  paaren  sich  die  Chromoso- 
men zu  je  zwei,  vmd  treten  als  solche  Paare  in  die  Kernplatte  ein. 

M  Vgl.  B.  Nemec,  Die  Reizleitimg  und  die  reizleitenden  Strr.kturen  bei  den 
Pflanzen,  1901;  G.  Haberlaxdt,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XIX,  1901,  S.  5(59. 

2)  Vgl.  im  übrigen  L.  Kny,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXVII,  1902,  S.  5.5;  ferner 
K.    Gtesenhagen,   Studien  üb.  d.  Zellteilung  im  Pflanzenreiche,   1905. 

')  W.  Pfeffer,  Abh.  Sachs.  Ak.  Wiss.^  Math.-Phys.  Kl.,  Bd.  XX,  1893,  S.  23. 
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Hier  werden  sie  getrennt  und  wandern  nach  den  Polen  der  vSpindel, 
um  die  Tochterkernanlagen  zu  bilden.  Die  ersten  Stadien  der  Chromo- 
somenpaarung   in    dem    Mutterkern    bieten    der    Beobachtung    große 


Fig.  254.  rollenmutterzelleu  einer  Lilie  iii  Teilmig  (etwas  scheiriatisiert)  nach  Fixiermig 
mit  Chrom-Osmiivm-Essigsäure  und  nach  Safranin- Gentianaviolett-Orange-  bzw.  Eisen- 
Hämatoxylin-Fäi'bmig.  1  INIutterzelle  mit  ruhendem  Kern.  2  Die  Sonderiuig  der  Chromo- 
Komen.  S  als  Synapsis  bezeichneter  Zustand  der  Zusammenziehmag.  4  Doppelfäden  in 
Verschnaelzung  liegriffen.  -5  Der  aus  diesen  Fädeii  entstandene,  einen  scheinbar  einfachen 
Faden  darstellende  Knäuel.  6  Wiedererfolgende  Trennmig  der  zuvor  vereinigten  Fäden. 
7  Der  Knäuel  in  Segmentiervmg  begriffen.  8  Diakinese.  9  INIultipolare  Spindelanlage. 
10  Mutterkenaspindel  n\\t  der  aus  Doppelchromosomen  gebildeten  Kernplatte.  11  Re- 
duktionsteihmg;  die  auseinanderweichenden  Chromosomen  eine  teilweise  Trennung  ihrer 
Längshälften  zeigend.  12  Anlagen  der  Tochterkerne.  13  Die  Längshälften  der  Chromo- 
somen (Tochterchi'omosomen)  werden,  zu  Paaren  verbmiden,  in  die  Kemspindeln 
eingereilit.  14  Tochterkenispindehi.  lö  Auseinanderweichen  der  Tochterchrom.osomen. 
Iß  Anlage  der  Enkelkerne.  In  13  und  Iß  Teilungsebene  in  beiden  Tochterzellen  die 
gleiche,  i\\   14  mid   15  die  Teilungsebenen  gekreuzt.     Vergr.  etwa  800. 
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Schwierigkeiten^).  Die  Stadien  1—7  unserer  Figur  254  stellen  sie  so 
vor,  wie  sie  sich  aus  sehr  eingehenden  Studien  sorgfältig  fixierter 
und  gefärbter  Präparate  ergeben.  Bei  unserm  in  Methylgrün-Essig- 
säure fixierten  Objekt  wird  uns  erst  das  Stadium  8  deutlich  entgegen- 
treten, das  die  Chromosomenpaare  an  der  Kernwandung  verteilt 
zeigt  (Diakinese).  Die  Anlage  der  Kernspindel  vollzieht  sich  hierauf 
nicht  mit  Kappenbildung  an  den  Polen  wie  in  den  Gewebekernen, 
vielmehr  entstehen  im  Umkreis  des  Kerns  zahlreiche  Faserbüschel  {8) ; 
dann  schwinden  Kernwandung  und  Kernkörperchen ;  es  kommt  eine 
multipolare  Spindelanlage  (9)  zustande,  aus  der  schließlich  eine  bi- 
polare Kernspindel  hervorgeht  {10).  Dieses  Stadium  hält  besonders 
lange  an,  so  daß  man  fertigen  Kernspindeln  häufiger  als  anderen  Tei- 
lungszuständen  in  den  Präparaten  begegnet.  In  diese  Kernspindeln 
sind  die  Chromosomenpaare  als  äquatoriale  Kernplatte  eingereiht. 

Auch  Stadien  wie  11,  die  den  Beginn  des  Auseinanderweichens 
der  Chromosomen  zeigen,  werden  wir  öfters  antreffen.  Auf  diesem 
Stadium  bekommen  die  Chromosomen  eine  V-förmige  Gestalt  und 
zwar  deshalb,  weil  in  jedem  von  ihnen  eine  Längsspaltung  vorbereitet 
ist,  und  ihre  beiden  Längshälften  jetzt  z.  T.  sich  trennen.  Wie  dieser 
Zustand  lehrt,  gelangen  die  beiden  Längshälften  jedes  Chromosoms, 
die  sonst  auf  zwei  Tochterkerne  verteilt  werden,  bei  dieser  Teilungs- 
art in  denselben  Tochterkern.  In  diesen  Tochterkernen  {12)  wird  ein 
zweiter  Teilungsschritt  rasch  eingeleitet  {13,  14),  von  dem  sich  nach- 
weisen läßt,  daß  er  zur  Trennung  jener  Längshälften  der  einzelnen 
Chromosomen  führt,  die  im  ersten  Teilungsvorgang  schon  vorbereitet 
waren.  Es  erfolgt  somit  jetzt  die  Verteilung  dieser  Längshälften  auf 
die  Enkelkerne  {15,  16).  —  Den  ersten  Teilungsvorgang,  der  die 
Trennung  ganzer  Chromosomen  besorgt,  bezeichnet  man  als  R  e  d  u  k  - 
tionsteilung  oder  heterotypische  Teilung,  den  zweiten 
als  ho  möo  typische,  weil  er  nicht  mit  Produkten  einer  eigenen 
Längsspaltung  von  Chromosomen  operiert,  vielmehr  mit  Längshälften, 
die  ihm  der  vorausgehende  Teilungsschritt  lieferte.  Die  Vorgänge, 
die  sich  bei  diesem  homöotypischen  Teilungsschritt  abspielen,  stimmen 
im  übrigen  mit  jenen  einer  gewöhnlichen  Kernteilung  nahe  überein 
und  sollen  uns  durch  die  Bilder  13—16  der  Fig.  254  verdeutlicht 
werden.  In  13  sieht  man  die  Anlage,  in  14  die  Fertigstellung  der  Tochter- 
kernspindeln, in  15  ist  die  Teilung  der  Kernplatte,  in  16  die  Anlage 
der  Enkelkerne  vollzogen.  Daß  die  beiden  Teilungsschritte  rasch, 
oft  fast  unmittelbar  aufeinanderfolgen,  gehört  zu  den  charakteri- 
stischen Merkmalen  des  Vorgangs.  Der  heterotypischen  und  der 
homöotypischen  Kernteilung,  die  man  als  allotypische  und 
auch  als  meiotische  (Meiosis)  Teilungen  zusammenfaßt,  kann 
man  die  gewöhnliche  Kernteilung  als  typische  gegenüberstellen ; 
letztere  wird  auch  somatische  genannt.  Der  meiotischen 
Kernteilung  gleichende  Erscheinungen  stellen  sich  ebenfalls  im  Tier- 
reich auf  entsprechenden  Ent wicklungszuständen  ein.  —  Die  Auf- 
gabe der  Reduktionsteilung  besteht  u.  a.  darin,  die  Menge  der  Chro- 

^)  Daher  auch  die  abweichenden  Anstellten  über  das  Zustandekommen  der  Chro- 
mosomenpaare, welche  xi.  a.  J.  B.  Farmer  und  seine  Schüler  vertreten.  Vgl.  zu  den 
Kern-  und  Zellteilungsvorgäneen  die  Lit.  in  E.  Strasburger,  Progress.  rei  bot.,  Bd.  T, 
1907,  ferner  bei  H.  LiraDEGARDH  bzw.   G.  Tischler,  1.  c.   1921 — 22. 
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mosomen,  welche  durch  den  Befruchtungsvorgang  verdoppelt  (d  i  - 
p  1  o  i  d)  wird,  wieder  auf  die  einfache  (haploide)  Zahl  zurück- 
zuführen. 

Bei  Untersuchung  von  Pollenmutterzellen  der  Lilien  wird  man 
12  Chromosomenpaare  in  der  Kernplatte  der  Reduktionsspindel  zählen 
können ;  die  Pollenmutterzellen  von  Lauch-  (Allium-)  Arten  hätten 
hingegen  beispielsweise  nur  8  solche  Paare  ergeben.  Demgemäß  würde 
man  in  den  Gewebezellen  der  Lilien  24,  in  den  der  Allium-Arten  16 
Chromosomen  zu  erwarten  haben.  Da  Allium  ebenfalls  in  die  Familie 
der  Liliaceen  gehört,  so  geht  daraus  hervor,  daß  die  Chromosomen- 
zahlen in  derselben  Pflanzenfamilie  nicht  übereinzustimmen  brauchen. 
Auch  kann  in  den  vegetativen  Zellen  fein  und  derselben  Art  die  Zahl 
der  Chromosomen  schwanken,  während  in  den  Geschlechtszellen  die 
jeweilige  Zahl  konstant  zu  bleiben  scheint^). 

Beim  Zerdrücken  entsprechend  alter  Antheren  in  Methylgrün- 
Essigsäure  stellt  man  weiter  fest,  daß  die  Anlage  der  Tochterkerne 
und  die  Bildung  der  Scheidewände  in  der  Muttcrzellc  ähnlich  wie 
in  vegetativen  Gewebezellen  sich  vollzieht  {12,  16). 

Die  in  Fig.  254  zum  Vergleich  mit  unseren  Beobachtungen  vor- 
geführten Bilder  sind  Objekten  entnommen,  die  mit  Chrom-Osmium- 
Essigs.äure  fixiert,  in  Paraffin  eingebettet,  mit  dem  Mikrotom  ge- 
schnitten und  mit  Safranin-Gentianaviolstt-Orange  bzw.  Eisen-Häma- 
toxylin  gefärbt  wurden.  Sie  sind  daher  weit  vollkommener  als  das, 
was  uns  die  unmittelbare  Methylgrün- Essigsäure-Fixierung  und  -Fär- 
bung der  durch  Druck  isolierten  Pollenmutter zellen  bieten  konnte. 

Daß  die  an  fixierten  Objekten  gewonnenen  Bilder  der  Kern-  und 
Zellteilung  nicht  Kunstprodukte  sind,  lehrten  uns  schon  unsere  Be- 
obachtungen an  den  Tradescantia-Haaren.  Noch  weit  vollkommener 
kann  man  diese  Teilungen  im  lebenden  Zustand  innerhalb  des  von 
uns  schon  untersuchten  Embryosacks  von  Monotropa  (S.  618) 
sehen.  Man  unterscheidet  ohne  weiteres  die  Kernplatte  in  der  großen 
Kernspindel,  die  der  Endospermkern  bei  seiner  ersten  Teilung  bildet. 
LTnter  dem  Einfluß  des  Wassers  bzw.  der  5-proz.  Zuckerlösung,  in 
der  die  Beobachtungen  angestellt  wurden,  stirbt  diese  Kernfigur 
ganz  langsam  ab  und  offenbart  dabei  alle  ihre  Strukturen,  von  denen 
man  somit  bestimmt  feststellen  kann,  daß  sie  vorgebildet  sind^). 
Andererseits  ist  sicher,  daß  manche  Granulationen,  netzartige  Stiuk- 
turen  und  anderweitige  Erscheinungen  an  fixierten  Objekten  durch 
die  fixierende  Flüssigkeit  veranlaßt  worden  sein  können,  wie  das  im 
besonderen  Alfk.  Fischer  nachgewiesen  hat^). 

Um  die  Vorgangs   kennsnzulsrnen,    wie   sie   sich   in  den  Pollen- 
mutterzellen der  Dikotylen  abspielen,  wählen  wir  am  besten  eine 
Ranunculacee    oder   Papaveracee    für   die   Untersuchung   aus.       Wir 
wollen  uns  im  folgenden  an  Helleborus    foetidus    halten 
im  wesentlichen  werden  auch  andere  Dikotylen  ähnliche  Verhältnisse 

1)  Vgl.  u.  a.  G.  Tischler,  Progress.  rei  bot.,  Bd.  V,  1915,  S.  164  ff.;  ferner  M 
ISHIKAWA,  Bot.  Magaz.,  Tokiu,  Bd.  XXX,  1916,  S.  404  ff.,  und  HansWinkler,  Zeitschr 
f.  Bot.,  Bd.  VIII,   1916,   S.  417  ff. 

2)  E.  Strasburger.  Bot.  Ztg.,  LVIII.  Jahrg.,  1900,  Sp.  299;  ferner  K.  Shtbata 
Flora,  Bd.  XC,    1902,   S.   62,  und  Biol.  Zentralbl.,  Bd.  XXII,   1902,   S.  705  ff. 

3)  A.  Fischer,  Fixierung,  Färbung  und  Bau  des  Protoplasmas,  1899.  S.  a 
A.  Meyer,  1.  c.   1920,  S.  463  ff. 


(578        XXXII.  Helleboius:  Pollenmutterzellteilungen.   Überzählige  Tetraden. 
Kernteilungen  in  Embiyosack -Wandbelegen. 

bieten.  In  einer  Blütenknospe,  die  mit  Stiel  8—10  mm  Höhe  mißt, 
finden  sich  meist,  von  innen  nach  außen  fortschreitend,  alle  Zustände 
der  Teilung  in  den  aufeinandertolgenden  Antheren  vertreten.  Wir 
zerdi'ücken  auch  hier  die  Antheren  in  Methylgrün-Essigsäm'e  und 
erhalten  dieselben  Bilder  wie  bei  Liliaceen.  Nach  dem  ersten  Teilungs- 
schritt des  Mutterkerns  wird  in  den  Verbindungsfäden  eine  Zellplatte 
angelegt,  aber  wieder  aufgelöst,  während  sich  die  Zellkerne  zum 
zweiten  Teilungsschritt  vorbereiten.  Das  Bild  des  zweiten  Teilungs- 
schrittes entspricht  ganz  dem  ersten.  Zwischen  den  Kernpaaren 
sind  Verbindungsfäden  ausgespannt.  Die  vier  Kerne  ordnen  sich 
in  der  kugeligen  ^Mutterzelle  nach  den  vier  Ecken  eines  Tetraeders 
an  (Fig.  255  J),  worauf  neue 'Verbindungsfäden  frei  im  Zj^oplasma 
nach  allen  Richtungen  zwischen  den  vier  Kernen  hinzugebildet  wer- 
den. So  kommen  zu  den  beiden  zuvor  vorhandenen  Komplexen  von 
Verbindungsfäden  vier  neue  hinzu.  In  diesen  sechs  Komplexen  ent- 
stehen Zellplatten  (ß).  Letztere  sind 
B  j  deutlich  zu  sehen;  die  Verbindungs- 

fäden  aber  nur  in  den  günstigsten 
Fällen  zu  unterscheiden.  Die  sechs 
Zellplatten  stoßen  in  der  Mtte  der 
Mutterzelle  zusammen.  An  der 
dicken  Wand  der  Mutterzelle  sind 
sechs  innere,  etwas  vorspringende 
Leisten  erzeugt  worden,  und  an 
diese  setzen  die  Zellplatten  mit 
ihren  Außenrändern  an.  In  den 
Zellplatten  werden  alsbald  Zellu- 
lose-Wände erzeugt,  und  so  ist  die 
Mutterzelle  in  vier  tetraedrisch  an- 
geordnete Tochterzellen  zerlegt  (/l).  Diese  vier  Zellen  erhalten 
alsoald  eigene  Wände,  während  die  Mutterzellwand  aufgelöst  wird. 
Nicht  immer  verlaufen  die  Kern-  und  Zellteilungsvorgänge  in  den 
Pollenmutterzellen  so  regelmäßig  wie  eben  geschildert.  Dadurch,  daß  einzelne 
Chromosomen  nicht  in  die  Tochterkernanlagen  einbezogen  werden,  können 
sog.  überzählige  Tetraden  entstehen:  die  einzelnen  Chromosomen  bzw. 
Chromosomengrappen  oilden  dann  für  sich  Kerne,  von  denen  jeder  einen 
ihm  eigenen  Plasmaanteil  erhält.  Derartige  überzählige  Tetraden  werden 
z.  B.  bei  der  Pollenentwicklung  von  HemerocalUs  fulva  gebildet^). 

Für  eingehende  Kernteilungs-Studien  eignen  sich  auch  sehr  die 
protoplasmatischen  Wandbelege  solcher  Embryosäcke,  die  durch  simultane 
Zellbildung  die  erste  Wandschicht  ihres  Endosperms  bilden.  Obenan  stehen 
hier  wieder  die  Monokotylen,  und  mit  das  günstigste  der  bekannten 
Objekte  ist  die  Kaiserkrone,  Fritillaria  imperialis.  Um  sich  das  nötige 
Untersuchungsmaterial  zu  beschaffen,  legt  man  aufgeschnittene  Fruchtanlagen 
im  Monat  Mai  in  Alk.  abs. ;  andere  Fixierungsmittel  sind  außerdem  zu  ver- 
suchen. Die  erwünschten  Fruchtanlagen  mögen  30 — 40  mm  (ohne  Stiel) 
messen.  —  Nach  vollzogener  Härtung  kann  das  Objekt  weiter  behandelt 
werden.    Zu   diesem  Zweck  leo-en  wir   die  in  Alkohol  fixierten  Früchte   erst 


Fig.  255.    Helleborus  foetidus,  Pollen- 
mutterzellen   bei    A    nach   vollzogener 
Vierteilung,    bei    B   m  Vierteüiuig    be- 
griffen.   Vergr.  540. 


1)  Vgl.  u.  a.  H.  Ü.  JUEL,  Jalirb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXX,  1897,  S.  205  ff.  S.  a. 
die  Literaturzusammenstellunsi  bei  G.  TISCHLER.  Aroh.  f.  Zellforschs..  Bd.  V,  1910, 
S.  622  ff. 
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24  Std.  lang  in  ein  Gemisch  von  Alkohol  -tj 

und  Glyzerin  zu  gleichen  Teilen,  nehmen  p, 

dann     einige    Samenanlagen     heraus    und  'J'f'-'^-'^---  § 

halbieren    sie    der    Länge    nach    zwischen  y:^"\.Ö^>         ,.>    -  tr. 

den  Fingern.     Beide   Hälften   übertragen  .J^'         "-  ''  £ 

wir  in  einen  Tropfen  des  Alkohol-Glyzerin-  f;  [\  >  ^- 

Gemisches  unter  dem  Präpariermikroskop  >    ;).,      '  '  '        v,         § 

und  versuchen  den  protoplasmatischen 
Wandbeleg  aus  den  als  schüsseiförmige 
Mulden  sich  zeigenden  Embryosackhälften 

mit  den  Nadeln  zu  befreien.   Meist  gelingt  '   '-^       ,^<^'      "'S"        '•--'        | 

das  ohne  große  Mühe,  öfters,   namentlich  :^       ^ 

während   der  Teilungsstadien,   erhält  man  ;  ^      ,^'/|i      \.,^        ^ .;;;       _« 

nur  kleinere  Stücke.    Den  befreiten  Wand-  =W  ■  '  "•;.       "* 

beleg  legen  wir  in  W^asser,  um  alles  Gly-  ':;>^  -,  •  ■ '•        c 

zerin   aus   ihm  zu   entfernen,   und   färben  V^  '#*  *     •  ";     ^ 

ihn  auf  dem  Objektträger,  um  ihn  weiter,  '*;v  "%        ^ 

mit  Einhaltung  der  üblichen  Vorschriften,  ''       \^;  c 

in     Balsam     einzubetten.       Wir     können  -  !^ 

andei'erseits    auch  versuchen,    die   ganzen,  v  -  -  .^^,; 

oder  besser   noch,    die   halbierten  Samen-  '    ^         ''"'        >r.       \'}^        § 

anlagen  in  Paraffin  einzubetten,   dann   zu  '  ' '''     , .,  -^         o 

schneiden  und  zu  färben.     Wir  haben  von  ^  %     ^-^-i  ^'"'  :l         ^ 

manchen  Objekten  vorteilhafte  Färbungen  ;•  #  •",        ^ 

mit  Hämatoxylin-Safranini)  erhalten.    AVir  ^  '         '^ 

färbten    zuerst    schwach     mit    sehr    verd.  .„  ,-;  %      "        .2 

DELAPiELDSsehem  Hämatoxylin,  wuschen 
dann  gut  in  Wasser,    hierauf  in  schwach  %:  ;,        ,#  =*  *^ 

angesäuertem  Alkohol  aus  und  färbten  in  i    ,*"  '-■'  ® 

gewohnter    Weise    mit    alkohol.    Safranin-  •.'    '  .  s     ■       -^ 

lösung. —  So  gefärbte  Präparate  lassen  sich  -v  ^*     '^'  ••        | 

mit  Vorteil  in  grünem  Licht  untersuchen,  ^-p     .El  •       ^'<.^  ^ 

wo  sie  wie  mit  Tinte  gezeichnet  erscheinen.  -; .,  ® 

Man  stellt  sich  das  grüne  Licht  durch  Ein- 
schalten grüner,  homogenes  Licht  gebender 
Gläser  zwischen  Spiegel  und  Objekt,  etwa  : ,  • 

auf  dem  Diaphragma,   her^).  ■:    i' 

Finden  wir  in  dem  Embryosack,   den         ,^\: 
wir   untersuchen,    die   Gewebeanlage    des        -'"^  i^^S,         'f 

Endosperms  bereits  vor,  so  führen  wir  in  K 

dieser  oder  jener  Weise  zarte  Längsschnitte  '^/^  *^ 

durch  die  Samenanlage  aus  und  färben  die  ";•  ''''         "^  "( 

Gewebe-Partien    ähnlich    wie    zuvor    den  % 

Wandbeleg.  %'l 

Man  wird  in  dem  protoplasmatischen  '■    ^  , 

AVandbeleg  die  Zellkerne  meist  im  Ruhe- 
stadium finden.    Hat  es  der  Zufall  gefügt, 

1)  Nach  C.  Rabl,  Morph.  Jahrb.,  Bd.  X, 
1885,   S.  215. 

2)  Th.  W.  Engeläiann,  Pflügers  Archiv 
f.  Physiol.,  Bd.  XXIII,   S.  507,  Anm.  2. 
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daß  man  auf  Teilungszustände  traf,  so  stehen  diese  gleich  in  Fülle  zur 
Verfügung,  da  im  ganzen  Wandbeleg  die  Teilungen  sich  gleichzeitig  ab- 
spielen. Man  hat  dann  Hunderte  von  Teilungsstadien  vor  Augen.  Die 
Teilungen  schreiten  in  bestimmter  Richtung  fort,  so  daß  man  in  dem- 
selben Präparat  alle  Teilungszustände  vereinigt  finden  kann  (Fig.  256). 
—  Die  Zellkerne  sind  auffallend  groß  und  lassen  sich  schon  bei  schwacher 
Vergrößerung  studieren:  um  die  Einzelheiten,  auf  die  es  hier  ankommt, 
zu  sehen,  muß  man  freilich  zu, den  stärksten  und  leistungsfähigsten  Ver- 
größerungen   und    den    besten  Beleuchtungsmitteln   seine  Zuflucht  nehmen. 

Der  protoplasmatische  Wandbeleg  des  Embryosacks  hat  nur  eine 
sehr  geringe  Dicke.  An  fixierten  Präparaten  erscheint  er  als  feines,  beider- 
seits mit  Hautschicht  abgegrenztes  Wabenwerk  von  Zytoplasma,  in  dem 
zahlreiche  Kerne  gleichmäßig  verteilt  sind.  Dieser  Wandbeleg  ist  über- 
all, Avo  er  einen  Kern  birgt,  angeschwollen. 

Unter  zahlreichen  Präparaten  werden  sich  wohl  auch  solche  finden, 
die  den  Augenblick  zeigen,  in  dem  die  bisher  frei  im  protoplasmatischen' 
Wandbeleg  sich  vermehrenden  Kerne  durch  Scheidewände  getrennt  werden, 
wobei  der  Wandbeleg  durch  sog.  Vielzellbildung  in  einzelne  Zellen  zerfällt. 
Diese  Vorgänge  der  Zellbildung  sind  von  jenen  der  Zellteilung  nicht 
prinzipiell  verschieden  und  mit  allen  anderen  Vorgängen,  bei  denen  gleich- 
zeitig mehr  als  zwei  Zellen  entstehen,  von  der  Zweiteilung  abzuleiten. 
Man  kann  sich  vorstellen,  daß  hier  die  Entwicklung  abgekürzt  und  Zwischen- 
stufen übersprungen  worden  sind,  so  daß,  statt  fortgesetzter  Teilungs- 
schritte, ein  sonst  aus  diesen  erst  hervorgehender  Zustand  sofort  sich  ein- 
stellt. —  Diese  Zustände  der  A'ielzellbildung  sind  bei  Fritillaria  imperialis 
nicht  ohne  Mühe  freizulegen,  da  ein  in  Zellbildung  begriffener  Wandbeleg 
leicht  in  kleine  Stücke  zerfällt.  Einzelne  Stücke  des  Präparats  werden 
immerhin  den  Vorgang  deutlich  in  allen  Übergangsstadien  zeigen.  Da 
wird  es  auffallen,  daß  das  Zytoplasma  um  die  Kerne  sich  mehr  oder 
weniger  deutlich  in  radiale  Streifen  differenziert,  und  so  Verbindungsfäden 
entstehen,  in  denen  sich  Zellplatten  bilden.  Diese  Verbindungsfäden  sind 
vornehmlich  in  den  Zonen  sichtbar,  welche  die  Zellplatten  erzeugen  sollen, 
doch  auch  dort  nicht  immer  deutlich.  In  den  Zellplatten  entstehen  quell- 
bare Scheidewände,  und  nun  erscheinen  die  Plasmapartien  durch  diese 
getrennt.  Oft  kommen  mehrere  Kerne  in  eine  solche  Plasmapartie  zu 
liegen  und  werden  durch  nachträglich  eingeschaltete  Wände  voneinander 
getrennt.  In  anderen,  entsprechenden  Fällen,  so  bei  Corydalis  cava  und 
Ranunculus  acer^),  verschmelzen  die  in  einem  Zellraum  eingeschlossenen 
Zellkerne  alsbald  zu  einem  einzigen,  der  sich  durch  seine  Größe  auszeichnet.  — 
Wie  bei  Monotropa  (S.  618,  677)  lassen  sich  auch  bei  Fritillaria  die 
Teilungsvorgänge  im  Embryosack  an  lebendem  Material  untersuchen. 
Man  präpariert  zu  dem  Zweck  vorsichtig  den  Wandbeleg  heraus  und 
bringt  ihn  in  einen  Tropfen  ausgepreßten  und  filtrierten  Zellsafts  derselben 
Pflanze,  dem  man  zweckmäßig  1  '^/q  Trauben-   oder  Fruchtzucker  zusetzt 2). 

Die  strahlenförmige  Anordnung  des  Zytoplasmas  um  die  Kerne  im 
Augenblick  der  Zellbildung  ist  bei  den  Monokotylen  meist  nicht  scharf 
ausgeprägt;    viel    auffallender    tritt    sie    uns    bei    den    Dikotylen    entgegen. 

1)  Nach  P.  SCHT-RHOFF,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LV,  1915,  S.  499,  der  auch  vege- 
tati\e,  normal  auftretende  Kern  Verschmelzungen  in  den  Sproßspitzen  von  frisch  ge- 
stochenem Spargel  fest.stellen  konnte  (s.  Flora,  Bd.  CIX,   1916,   S.  55). 

'')  Nach  0.  Saame,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XXIV,   1906,   S.  302. 
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Hier  würden  sich  beispielsweise  zur  Untersucbung  Reseda  odorata, 
Agrimonia  Eupatoria  oder  eine  Ranunculacee  empfehlen.  Die  Prä- 
paration ist  nicht  anders  als  bei  Fritillaria  imperialis  auszuführen.  Die 
in  Alk.  abs.  gehärteten  Samenanlagen  werden  der  Länge  nach  halbiert, 
und  der  Wandbeleg  mit  Nadeln  unter  dem  Präpariermikroskop  freigelegt. 
Die  Präparate  sind  in  derselben  Weise  wie  dort  zu  färben.  —  Die  Kern- 
figuren zeigen  nur  geringe  Größe,  namentlich  die  Kernplatte  der  Kern- 
spindel ist  sehr  flach  und  scheint  nur  aus  einer  Stäbchenreihe  zu  bestehen. 
Daß  der  Bau  dieser  Kernplatte  trotzdem  jenem  ähnlich  ist,  wie  wir  ihn 
bei  den  Teilungsschritten  im  protoplasmatischen  Wandbeleg  von  Fritillaria 
angetroffen  haben,  davon  kann  man 
sich  bei  eingehendem  Studium  der 
Präparate  überzeugen.  Die  Spindel- 
fasern zeichnen  sich,  der  geringen 
Größe  der  Kernspindeln  ungeachtet, 
relativ  deutlich.  Während  der  Zell- 
bildung ist  die  Strahlung  um  die 
Zellkerne  sehr  schön  (Fig.  257).  Der 
Vorgang  schreitet  in  bestimmter 
Richtung  innerhalb  des  Wandbelegs 
fort  und  kann  so  in  seiner  ganzen 
Entwicklung  verfolgt  werden.  —  An 
Querschnitten  durch  entsprechende 
Samenanlagen  ist  festzustellen,  daß 
die  radialen  Scheidewände,  die 
zwischen  den  Kernen  des  W^and- 
belegs  bei  der  Vielzellbildung  im 
Embryosack  entstehen,  an  der  in- 
neren Hautschicht  des  Wandbelegs 
blind  endigen.  Der  nächstfolgende 
Teilungsschritt  im  Wandbeleg  liefert 
Teilungsfiguren,  deren  Längsachse 
radial  orientiert  ist;  die  zwischen 
den    Schwesterkernen    entstehenden 

Scheidewände  sind  tangential  gerichtet  und  setzen  an  die  zuvor  erzeugten 
radialen  Trennungswände  rechtwinklig  an. 

Die  Struktur  des  Zytoplasmas  haben  wir  an  den  bisher  beobachteten 
Objekten  nicht  eingehender  studiert.  Die  Frage,  ob  das  Zj'toplasma  eine 
schaumartige  Struktur,  sog.  Wabenstruktur,  besitze  oder  aus  feinen  Fäden 
aufgebaut  sei,  ist  in  der  Tat  nicht  leicht  zu  entscheiden.  Bei  manchen  Ob- 
jekten ist  an  einer  wabenartigen  Struktur,  bei  anderen  an  einer  Faden- 
struktur nicht  zu  zweifeln.  Weit  verbreitet  ist  die  Annahme,  daß  beide 
Strukturen  zugleich  dem  Zytoplasma  eigen  sind,  und  zwar,  daß  dem  aktiven 
Zytoplasma,  das  Kinoplasma  genannt  wird  und  das  die  formativen  Vor- 
gänge leitet,  die  Spindelfasern,  die  Verbindungsfäden,  avich  die  Hautschicht 
und  die  Kernwandung  bildet,  Fadenstruktur  zukommt,  während  das  be- 
sonders die  Ernährungsvorgänge  vex-mittelnde  Zj^toplasma,  das  als  Nahrungs- 
plasma oder  Trophoplasma  bezeichnet  wird,  Wabenstruktur  besitzt^). 
Es  gilt,   solche  Untersuchungen    au   Objekten,    die  gut  fixiert    und    tingiert 

^)  Vgl.  hierzu  u.  a.  O.  Schultze,  Sitzber.  d.  phys.-med.  Ges.  Wiirzbi;rg.  1915, 
S.  81  ff.     S.  a.  A.  Meyer,  Analyse  d.  Zelle,   1920,   S.  463  ff. 
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Fig.  257.     Reseda  odorata.     Protoplasma- 
tischer  Wandbeleg  des  Embryosacks  zu  Be- 
ginn der  Yielzellbildimg.    Vergr.  240. 
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sind,  anzustellen  und  dabei  Mikrotomschnitte  von  nicht  mehr  als  2  ^«  Dicke 
zu  verwenden. 

In  mancher  Beziehung  abweichende  Vorgänge  der  Zellteilung  treffen 
wir  bei  den  Spirogyra-Arten^).  Wir  sollten  aber  zur  Beobachtung  nur 
solche  Arten  wählen,  die  einen  großen  zentralen  Zellkern  besitzen.  Dieser 
Kern  ist  von  einer  Zytoplasmaschicht  umgeben  und  auf  feinen  Zytoplasma- 
fäden  im  Zelleib  suspendiert.  Die  Zellen  der  Spirogyren  haben  nämlich, 
wie  wir  schon  feststellen  konnten  (S.  403),  einen  von  Zellsaft  erfüllten 
Saftraum,  und  mitten  in  diesem  Saftraum  ist  der  Zellkern  aufgehängt.  Die 
Spirogyren  teilen  sich  meist  zwischen  11  und  1  Uhr  nachts;  bringt  man 
jedoch  die  Pflanzen  des  Abends  in  einen  Raum,  dessen  Temperatur  sich 
um  -)-  4  "^  hält,  so  ex'folgen  die  Teilungen  nicht  und  treten  erst  am  nächsten 
Morgen  ein,  wenn  die  Pflanzen  in  einen  wärmeren  Raum  übertragen  werden. 
So  kann  man  die  Teilung  nach  Wunsch  auf  den  Tag  verlegen.  In  Spiro- 
gyren mit  zentralem  Kern  erscheint  dieser  bei  normaler  Lage  flach  spindel- 
förmig oder  rechteckig.  In  allen  Fällen  ist  er  scheibenförmig,  wie  man 
durch  Druck  auf  die  Zelle,  der  den  Zellkern  aus  seiner  Lage  bringt,  fest- 
stellen kann.  Wir  halten  uns  im  folgenden  an  eine  flachkernige  Art;  die 
breitkernigen  zeigen  nur  insofern  ein  abweichendes  Verhalten,  als  ihre 
Kernwandung  länger  erhalten  bleibt  und  die  Kernplatte  nicht  den  ganzen 
Querdurchmesser  des  Kerns  in  Anspruch  nimmt.  Den  sonstigen  Teilungs- 
vorgängen in  der  Zelle  geht,  wie  freilich  nur  an  fixierten  Objekten  sicher- 
zustellen ist,  die  Teilung  der  in  den  Chlorophyllbändern  vorhandenen  Pyre- 
noide  (s.  S,  403)  voraus.  Der  fortschreitenden  Teilung  der  einzelnen  P^-renoide 
folgt  eine  Spaltung  der  an  sie  ansetzenden  Plasmafäden,  jener  Plasmafäden, 
an  denen  der  Kern  im  Saftraum  suspendiert  ist^).  Die  Suspensionsfäden 
erfahren  auf  diese  Weise  eine  dauernue  Gabelung  an  ihrem  Ende.  Ein 
Kern,  der  in  Teilung  eintreten  soll,  nimmt  an  Dicke  zu,  und  das  Zyto- 
plasma  sammelt  sich  an  seinen  beiden  Endflächen  an.  Man  sieht  die  Mikro- 
somen  innerhalb  dieser  Ansammlung  in  lebhafter  Bewegung  begriffen  und 
das  Zytoplasma  selbst  in  Stränge  gesondert,  die  senkrecht  die  beiden  Seiten- 
flächen des  Kerns  treffen.  Der  Kern  besitzt  ein,  selten  zwei  große  Kern- 
körperchen,  die  alsbald  unkenntlich  werden.  Er  nimmt  noch  mehr  an 
Dicke  zu,  und  es  wird  hierauf  in  seinem  Äquator  eine  stark  lichtbrechende 
Kernplatte  sichtbar.  Zu  deren  beiden  Seiten  erscheint  das  Plasma  in 
feine  Stränge  differenziert.  Diese  Stränge  sind  die  Spindelfasern.  Sie 
konvergieren  kaum  nach  den  Polen.  —  In  den  so  zur  Teilung  sich  an- 
schickenden Zellen  sind  die  Mikrosomen  auch  an  der  Wand  in  lebhafter 
Bewegung  begriffen ;  sie  werden  durch  Ströme  geführt,  die  sich  vornehmlich 
an  und  zwischen  den  Chlorophyllbändern  bewegen.  Um  die  Zeit,  wo  die 
Kernspindel  ausgebildet  wdrd,  etwa  45  Min.,  nachdem  die  ersten  Verände- 
rungen am  Kern  sich  zeigten,  bemerkt  man  eine  beginnende  Ansammlung 


1)  E.  Strasbtjbger,  Zellb.  u.  Zellt.,  3.  Aufl.,  1880,  S.  172;  Über  den  Teikmgs- 
vorgane  d.  Zellk.,  1882,  S.  49;  Die  Kontroversen  der  Kernteikmg,  1884,  S.  50;  avich 
Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXI  u.  XXIII;  W.  Flemmixg,  Zellsubst.,  Kern-  u.  Zellt., 
1882,  S.  31.5;  E.  Stra.sburger,  Histol.  Beitr.,  Heft  1,  1888,  S.  3;  J.  W.  Moll,  Verh.  d. 
Akad.  d.  Weteiischappen,  Amsterdam,  Tweede  Sectie.  Deel  I,  Nr.  9,  1893;  L.  JVIlTZKE- 
WITSCH,  Flora,  Bd.  LXXXV,  1898,  S.  81;  C.  \AN  WISSELENGH,  Bot.  Ztg.,  LVI.  Jahrg., 
1898,  I.  Abt.,  S.  195;  Flora,  Bd.  LXXXVII,  1900,  S.  355.  S.  a.  M.  L.  MerrimäN,  Bot. 
Gaz.,  Bd.  LXI,   1916,  und  die  Lit.  auf   S.  684  dieses  Praktikums. 

^)  Xaeh  V.  Chmielewski,  Über  Bau  imd  Vermehrung  der  Pyrenoide  bei  einigen 
Algen  (russisch),   1896. 
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von  Zytoplasma  im  Äquator  der  Zelle.  Der  Wandbeleg  der  Zelle  wird 
hier  ringförmig  verdickt.  Diesen  verdickten  Stellen  führen  die  Zytoplasma- 
ströme  immer  reichlicheres  Material  von  Mikrosomen  zu.  Plötzlich  wird 
innerhalb  des  Zytoplasmarings  an  der  Wand  der  Zelle  eine  feine  Linie 
sichtbar,  und  ein  Teil  der  Mikrosomen  ordnet  sich  in  zwei  Reihen  dieser 
Linie  entlang  an.  Die  feine  Linie  ist  die  Anlage  der  Scheidewand.  Diese 
Scheidewand  wächst  in  ihrer  inneren  Kante  weiter,  leistenförmig  in  das 
Innere  der  Zelle  vordringend.  Der  Plasmaring  bleibt  stets  an  der  inneren 
Kante  dieser  vordringenden  Wand;  die  Chlorophyllbänder  werden  von  ihr 
einwärts  gedrückt.  —  InzAvischen  haben  sich  weitere  Veränderungen  im 
Kern  vollzogen.  Etwa  15  Min.  nach  Ausbildung  der  Kernplatte  spaltet 
sich  diese,  und  es-  beginnt  das  Auseinanderweichen  ihrer  beiden  Hälften. 
Das  geht  so  rasch  vor  sich,  daß  die  Bewegung  unmittelbar  zu  verfolgen  ist. 
Der  Raum  zwischen  den  beiden  auseinanderweichenden  Kernplattenhälften 
ist  von  zarten  Fäden  durchsetzt;  es  sind  das  die  Verbindungsfäden.  Zwischen 
den  Rändern  der  beiden  scheibenförmigen  Tochterkernanlagen  ist  eine  zu- 
sammenhängende Zytoplasmaschicht  als  Verbindungsschlauch  ausgespannt, 
wodurch  die  ganze  Pigur  eine  tonnenförmige  Grestalt  erhält.  Dieses  tonnen- 
förmige  Grebilde  ist  an  seinen  Endflächen  im  Zellumen  suspendiert,  es 
schwankt  nicht  unerheblich  hin  und  her,  und  zwar  bald  nach  der  einen, 
bald  nach  der  anderen  Seite.  Die  Verbindungsfäden  zwischen  den  Tochter- 
kernanlagen verschmelzen  alsbald  zu  wenigen,  dicken  Päden,  die  sich  bogen- 
förmig nach  außen  krümmen.  Dieses  Stadium  kann  schon  8 — 10  Min.  nach 
Beginn  des  Aiiseinandei^weichens  der  beiden  Kernplattenhälften  erreicht 
sein.  In  den  Verbindungsfäden  wird  oft  vor  deren  Verschmelzen  und 
Auseinanderweichen  eine  äquatoriale  Ansammlung  körniger  Substanz  sichtbar. 
Die  Tochterkernanlagen  weichen  nur  noch  ganz  langsam  auseinander.  Es 
mögen  so  1^/^  Std.  seit  Beginn  der  ersten  Veränderungen  am  Kern  ver- 
flossen sein;  die  Scheidewand  ist  auf  ein  Viertel  des  Halbmessers  in  die 
Zelle  vorgedrungen.  Der  Verbindungsschlauch  wölbt  sich  immer  stärker 
nach  außen  und  erreicht  alsbald  die  ringförmige  Zytoplasma-Ansammlung 
am  Rand  der  vordringenden  Scheidewand ;  er  verschmilzt  mit  diesem  Ring. 
Das  pflegt  etwa  2  Std.  nach  Beginn  der  geschilderten  Vorgänge  zu.  er- 
folgen. Die  Tochterkernanlagen  schwellen  jetzt  an,  und  in  ihrem  Innern 
treten  stärker  das  Licht  brechende  Substanzmassen  auf.  Es  sind  das  die 
sich  differenzierenden  Nukleolen.  Deren  Substanz  sammelt  sich  schließlich 
meist  zu  einer  einzigen  Kugel  in  der  Mitte  der  immer  stärker  anschwellenden 
Kernanlage  an.  Letztere  wird  bikonvex  und  erhält  allmählich  das  Aus- 
sehen des  Mutterkerns,  dem  sie  entstammt.  —  Der  Ring  an  dem  inneren 
Rand  der  vordringenden  Scheidewand  hat  an  Dicke  zugenommen.  Die 
ChlorophyUbänder  w^erden  alsbald  durch  den  Ring  durchbrochen  und  ziehen 
sich  nach  den  durch  die-  neue  Scheidewand  erzeugten  Winkeln  zurück.  Der 
Verbindungsschlauch  wird  nach  dem  Innern  der  Zelle  gedrängt;  er  bekommt 
eine  sanduhrförmige  Grestalt.  Schließlich  treffen  die  inneren  Ränder  des 
Rings  aufeinander  und  bilden  eine  Platte,  in  der  wir  den  fehlenden  Teil 
der  Scheidewand  rasch  entstehen  sehen.  So  wird  die  ringförmig  von 
außen  nach  innen  vordringende  Membranleiste  der  Spirogyren  zu  einer 
geschlossenen  Scheidewand  ergänzt,  durch  welche  die  beiden  entstandenen 
Schwesterzellen  getrennt  werden.  Der  zusammengeschnürte  und  schließlich 
durchschnittene  Verbindungsschlauch  verwandelt  sich  in  einen  Strang,  der 
einerseits   an   die   neue  Scheidewand,    andererseits   an    die   ihr   zugewandte 
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Seite  der  Tochterkerne  ansetzt.  Das  bei  der  vScheidewandbildung  nicht 
verbrauchte,  mikrosomenreiche  Zytoplasma  wandert  an  diesem  Strang  nach 
den  jungen  Kernen  und  an  deren  Aufhängefäden  weiter,  den  Seitenwänden 
der  Zellen  zu.  Die  beiden  jungen  Kerne  rücken  nur  langsam  in  die  Mitte 
ihrer  Zellen  ein.  —  Der  ganze  Teilungsvorgang  von  den  ersten  Ver- 
änderungen am  Zellkern  bis  zur  Fertigstellung  der  Scheidewand  nimmt 
etwa   4   Std.  in  Anspruch. 

Um  Spirogyren  eingehend  auf  Kern-  und  Zellteilung  zu  studieren,  sind 
sie  in  der  S.  404  ff.  schon  angegebenen  Weise  zu  fixieren  und  zu  färben, 
dann  unter  Umständen  auch  nach  dem  ebenfalls  schon  (S.  421)  geschilderten 
Verfahren  zu  schneiden.  Empfohlen  wurde  auch,  um  Einblick  in  den  Bau 
der  Kernteilungsfiguren  von  Spirogyi'a  zu  gewinnen, .  diese  mit  Chrom- 
Osmium-Essigsäure  zu  fixieren  und  das  so  fixierte  Material  während  der 
Beobachtung  mit  50-proz.  Chromsäurelösung,  unter  Umständen  auch  mit 
einer  noch  stärkeren  oder  schwächeren  Lösung  zu  behandeln.  Dabei  werden 
die  verschiedenen  Bestandteile  der  Teilungsfigur  nacheinander  gelöst.  Viel- 
fach erschien  es  von  Vorteil,  die  Präparate  nach  hinreichender  Einwirkung 
der  Chromsäure  vorsichtig  in  Wasser  auszuwaschen  und  mit  „Biüllantlack- 
blau  Gr  extra"  =  „Brillantblau  extra  grünlich"  zu  färben,  ferner  lebendes 
Material  der  Wirkung  giftiger  Lösungen,  wie  Kaliumnitrat,  Chloralhydrat, 
Phenol  in  verschiedener  Konzentration,  dabei  zweckmäßig  mit  Eosin  gefärbt, 
auszusetzen^). 

Werden  in  Teilung  begriffene  Spirogyren,  deren  Kern  annähernd  das 
Spindelstadium  erreicht  hat,  auf  dem  Objektträger  für  wenige  Min.  einer 
Temperatur  von  etwa  — 4"  ausgesetzt,  wobei  der  Beobachtungstropfen  nicht 
gefrieren  darf,  so  geht  hierauf  im  warmen  Baum  die  Kern-  und  Zellteilung, 
oder  auch  nur  die  letztere,  weiter  vonstatten  ^).  Bei  der  Abkühlung  hat 
die  Kernteilungsfigur  meist  eine  Verschiebung  erfahren,  und  so  kommt  es, 
daß  sie  auf  eine  Seite  der  sich  weiterbildenden  Scheidewand  zu  liegen 
kommt.  Man  erhält  so  eine  Tochterzelle  mit  zwei  Kernen  und  eine  ohne 
Kern.  Ist  die  Kernteilung  nach  der  Abkühlung  nicht  fortgeschritten, 
sondern  rückgängig  gemacht  worden,  so  ist  eine  Tochterzelle  dann  ohne 
Kern,  die  andere  mit  relativ  großem  Kern  von  besonderem  Aussehen  aus- 
gestattet, der  aber  allmählich  seinen  normalen  Habitus  zui'ückerlangt.  Der 
eine,  bzw.  die  beiden  Kerne  der  einen  Tochterzelle  rücken  in  deren  Mitte.  Sind 
sie  in  Zweizahl  vorhanden,  so  stellen  sie  sich  dort  an  der  Wand  der  Zelle 
an  zwei  entgegengesetzten  Stellen  der  Aquatorialebene  auf.  Ist  ein  Kern 
vorhanden,  so  zeigt  er  sich  wie  sonst  im  Saftraum  suspendiert.  Es  kommt 
vor,  daß  der  in  Einzahl  vorhandene  Kern,  der  dem  Zurückgehen  der  Teilung 
seine  Entstehung  verdankt,  sich  auf  direktem  Wege  dann  in  zwei  Kerne 
teilt.  —  Werden  solche  Fäden  von  Spirogyra,  welche  kernlose  Zellen 
enthalten,  weiter  kultiviert,  so  stellt  sich  heraus,  daß  das  Längen- 
wachstum der  kernlosen  Zellen  nur  ganz  unbedeutend  ist.  Die  Terminal- 
wände pflegen  sich  in  die  benachbarten  Zellen  vorzuwölben.  Die  kern- 
lose  Zelle   behält    die    Fähigkeit,    Stärke    in   ihren    Chlorophyllbändern    zu 


1)  C.  VAN  WISSELIXGH,  Bot.  Ztg.,  LVI.  Jalirg.,  1898,  I.  Abt.,  S.  198;  Ebenda, 
LX.  Jahrg.,  1902,  S.  120;  ferner  LXI.  Jahrg.,  1903,  S.  209,  iind  Beih.  z.  bot.  Zentralbl., 
1.  Abt.,  Bd.  XXXVIII,   1921,   S.  274  bzw.  286  ff. 

2)  J.  «ERASSmoFF,  Bull.  d.  I.  soc.  d.  Nat.  d.  IMoscou,  1890,  S.  548;  1892,  S.  191  ; 
189(),  S.  477;  1898,  S.  1;  1899,  S.  220;  1901,  S.  185.  Vgl.  in  diesen  Aufsätzeu  ai:clr 
die  Literatur  über  das  Verhalten  kernloser  Zellen. 
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bilden  1).  Nach  einiger  Zeit  beginnen  aber  Unregelmäßigkeiten  in  der  An- 
ordnung der  Uhlorophyllbänder  bemerkbar  zu  werden;  diese  fangen  an  zu 
schrumpfen:  die  Widerstandsfähigkeit  der  Zelle  nimmt  ab,  sie  werden  besonders 
leicht  von  parasitischen  Organismen  befallen;  auch  wenn  letzteres  nicht 
geschah,  pflegt  jede  kernlose  Zelle  in  etwa  6  Wochen  abzusterben,  nachdem 
zuvor  schon  ihre  vorhin  vorgewölbten  Terminalwände  sich  eingewölbt  haben. 
Die  mit  einem  Überschuß  an  Kernmasse  ausgestatteten  Zellen  werden  bei 
sonst  günstigen  Bedingungen  in  ihrer  Entwicklung  gefördert^}.  —  Durch  die 
fortgesetzte  Teilung  der  mit  großem  Kern  oder  mit  zwei  Kernen  versehenen 
Zellen  kann  andererseits  eine  ganze  Reihe  solcher  Zellen  entstehen.  —  In 
seltenen  Fällen  kann  es  bei  Spirogyra  auch  vorkommen,  daß  in  einer  Zelle, 
deren  Kern  sich  teilt,  auf  einmal  zwei  Scheidewände  sich  bilden.  Sind 
diese  Scheidewände  einander  genähert,  so  entsteht  eine  kurze,  mittlere  Zelle 
ohne  Kern  und  zwei  seitliche  mit  je  einem  Kern.  Stehen  die  beiden  Scheide- 
wände weiter  auseinander,  so  können  sie  eine  mittlere,  zweikernige  und 
zwei  seitliche,  kernlose  Zellen  schaffen.  Durch  Verschiebung  der  Kernfigur 
während  der  fecheidewandbildung  kann  auch  die  eine  Seitenzelle  und  die 
Mittelzelle  mit  Kern  bedacht  werden,  die  andere  Seitenzelle  kernlos  aus- 
gehen. Werden  endlich,  was  auch  vorkommt,  drei  Scheidewände  auf  ein- 
mal in  der  Zelle  erzeugt,  so  müssen  zwei  von  den  erzeugten  vier  Zellen 
ohne  Kern  bleiben. 

Will  man  sich  größere  Mengen  von  Spirogyra  mit  kernhaltigen  und 
kernlosen  Zellen  für  spätere  Beobachtungen  beschaffen,  so  verfährt  man 
folgendermaßen.  Man  entnimmt  mehrere  in  Teilung  begriffene  Fäden  einem 
G-efäß  und  überträgt  sie  in  kleine  Gefäße  aus  dünnem  Glas,  die  mit  dem- 
selben Wasser  gefüllt  sind,  dem  man  die  Fäden  entnahm.  Diese  Gefäße 
werden  in  Schnee  und  feingestampftes  Eis  versenkt,  denen  man  etwas 
Kochsalz  zusetzt,  und  so  abgekühlt.  Ein  Thermometer  zeigt  den  Grad  der 
Abkühlung  an.  Nach  Beendigung  der  Abkühlung  werden  die  Gefäße  auf 
dem  gewohnten  Platz  am  Fenster  aufgestellt,  wo  sie  sich  allmählich  bis 
zur  Zimmertemperatur  erwärmen^).  —  Auch  durch  Anästhesieren  sind  ähn- 
liche Resultate  wie  durch  niedere  Temperaturen  zu  erlangen.  Dabei  werden 
zu  100  ccm  Wasser,  das  zur  Kultur  der  Algen  diente,  0,25 — 1,5  ccm  konz. 
Chloralhydratlösung,  oder  0,42  —  2,5  ccm  Äther,  oder  1,25  —  7,5  ccm  Chloro- 
form zugesetzt.  Die  Flüssigkeit  schüttelt  man  sorgfältig  durch  und  setzt 
in  sie  Fäden,  die  in  Teilung  befindliche  Zellen  aufweisen,  für  15  Min.  bis 
zu  einigen  Std.  ein.  Darauf  w^erden  die  Fäden  wieder  in  das  gewohnte 
Kulturwasser  übergeführt^).  —  Durch  Ätherlösung  werden  die  Kernteilungs- 
bilder bei  Spirogyra  z.  T.  so  beeinflußt,  daß  sie  das  Aussehe»  direkter, 
d.  h.  amitotischer  Kernteilungen  gewinnen^).  Diese  Beobachtungen  wurden 
in  Glaskammern  ausgeführt,  die  eine  bis  zu  2  mm  hohe  Schicht  von  1-proz. 
Ätherwasser  enthielten.  Die  Glaskammern  bestanden  aus  einer  dem  Objekt- 
träger mit  Vaselin  aufgekitteten  Glasplatte  mit  kreisförmiger,  3  cm  Durch- 
messer zeigender  Öffnung.     Diese  wurde  mit  einem  Deckglas  verschlossen, 

1)  Vgl.  auch  G.  Klebs,  Biol.  Zeutralbl.,  Bd.  VII,  1888,  S.  167,  luid  Unters,  a. 
d.  Bot.  Inst,  zu  Tübingen,   Bd.  II.    1886,   S.  551. 

2)  J.  Gerassemgi-t,  Zeitschr.  f.  allgem.  PhysioL,  Bd.  I,  1902,  S.  220.  Vgl.  dazu 
auch  Derselbe,  Bull.  soc.  imp.  des  Naturalistes  de  Moscou,  1904,  Nr.  1,  and  Beih.  z. 
bot.  Zentralbl.,   1.  Abt.,  Bd.  XVIII,  1905,  S.  45. 

3)  J.    GERASSmoFF,  1.  c.    1901,   S.  188. 

*)  Derselbe,  1.   c.    1896,   S.  2,  und  Flora,  Bd.  XCIV,    1905,   S.  79. 
5)  A.  Nathansohn,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXV,   1900,  S.  57. 
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das  an  den  Rändern  mit  Vaselin  bestrichen  war  und  in  einem  Tropfen 
des  1-proz.  Ätherwassers  die  zu  beobachtenden  Fäden  trug.  Schon  ein- 
geleitete Kernteilungen  erreichten  in  solchem  Atherwasser  in  gewohnter  Weise 
ihren  Abschluß,  neu  sich  einstellende  zeigten    das  abweichende  Verhalten. 

Das  älteste  Objekt,  an  dem  Zellteilung  studiert  wurde,  ist  Clado- 
phora glomerata^).  Wir  haben  uns  schon  (S.  397)  mit  dem  Bau  dieser 
Alge  beschäftigt  und  wissen,  daß  sie  vielkernig  ist.  Ihre  Zellteilung  er- 
folgt, ohne  von  Kernteilung  begleitet  zu  sein.  Jeder  Tochterzelle  fällt 
eine  Anzahl  Kerne  zu,  die  sich  weiter  vermehren,  daher  auch  Kernteilung 
und  Zellteilung  sich  völlig  unabhängig  voneinander  vollziehen  können.  — 
Es  gelingt  hier  zu  allen  Tagesstunden,  Zellteilungen  zu  finden,  man  sucht 
öfters  aber  auch  vergebens  nach  ihnen.  Hat  man  einen  Teilungszustand 
gefunden,  so  ist  auch  auf  andere  zu  hoffen,  denn  meist  pflegen  sich,  wenn 
überhaupt,  zahlreiche  Zellen  der  Kultur  gleichzeitg  zu  teilen.  Man  er- 
kennt die  Teilungszustände  leicht,  da  sich  die  Stelle  der  in  Bildung  be- 
griffenen Scheidewand  als  heller  Ring  innerhalb  der  Zelle  markiert.  — 
Der  Vorgang  beginnt  mit  einer  schwachen,  ringförmigen  Ansammlung  von 
Zytoplasma  in  halber  Länge  der  Zelle  2).  Die  Chlorophj'llschicht  weicht 
entsprechend  zurück.  Es  zeigt  sich  jetzt  die  Anlage  der  Scheidewand  als 
scharfe  Linie.  Sie  dringt  leistenförmig  in  das  Zellumen  vor  und  drückt 
die  Chlorophyllschicht  immer  tiefer  ein.  Die  wenig  markierte,  ringförmige 
Ansammlung  von  Zytoplasma  bleibt  auch  hier  an  der  inneren  Kante  der 
Scheidewandanlage.  Zu  beiden  Seiten  der  vordringenden  Scheidewand, 
zwischen  der  eingedrückten  Chlorophyllschicht  u.nd  der  zarten  Hautschicht, 
sammelt  sich  Zellsaft  an;  daher  der  farblose  Ring  in  der  sich  teilenden 
Zelle.  Der  chlorophyllführende  Zellinhalt  wird  schließlich  durchschnitten, 
und  die  diaphragmaartige  Membran  in  der  Mitte  zu  einer  geschlossenen 
Scheidewand  ergänzt.  Der  durchschnittene  Zellinhalt  hält  sich  eine  Zeit- 
lang von  der  neugebildeten  Scheidewand  fern,  um  sich  ihr  dann  allmählich 
zu  nähern.  Die  gebildete  Querwand  ist  zunächst  äußerst  dünn  und  wird 
erst  von  den  beiden  Schwesterzellen  aus  allmählich  verdickt.  Die  Zellkerne 
sind  klein,  so  daß  es  schwer  hält,  einen  Einblick  in  die  Einzelheiten  ihres 
Teilungsvorgangs  zu  gewinnen.  Die  Teilungsstadien  lassen  sich  durch 
1-proz.  Chromsäure  oder  Chrom-Osmium-Essigsäure  sehr  leicht  fixieren,  sind 
aber  nur  selten   anzutj'cffen^). 

Alle  die  mit  innerer,  fadenförmiger  Differenzierung  vei'bundenen 
Teilungsvorgänge  der  Zellkerne  werden  als  indirekte,  oder  mitotische, 
oder  karyokinetische  zusammengefaßt  und  den  direkten  oder  amito- 
tischen, die  auf  einfacher  Durchschnürung  des  Kerns  beruhen,  gegen- 
übergestellt. —  Direkte  oder  amitotische  Kernteilung, 
oder  avich  kurz  Amitose,  findet  man  in  manchen  älteren  Zellen  höher 
organisierter  Pflanzen,  doch  auch  in  den  lebenskräftigen  Internodial- 
zellen  der  Characeen^).  An  einer  solchen  wollen  wir  derartige  Kern- 
teilungsvorgänge untersuchen. 

Wir  wählen  dazu  eine  Nitella  mit  unberindeten  Internodien. 
Die  in  direkter  Teilung  begriffenen  Kerne  der  Internodialzellen  der 

')  Von  H.  V.  MOHL,  im  Jahre   1835,  Dissert.,  abgedruckt  in  Flora,    1837. 

2)  E.   Steasburger,  Zellb.  u.  Zellt.,    3.  Aufl.,   1880,   S.  203. 

■')  E.  Strasburoer,  1.   c.    1880;  B.   Nemec,  Bull,   intern.  Acad.,   Boheme,    1910. 

■»)  Fr.  Johow,  Bot.  Ztg.,  XXXIX.  Jahrg.,  1881,  Sp.  729;  E.  StrasbiirgER, 
Über  den  Teikmgsvorgang  d.  Zellk..  1882,  S.  98.  auch  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXI, 
dort  die  Literatur. 
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Characeeii  sind  langgestreckt  und  in  mannigfaltiger  Weise,  oft  einseitig 
eingeschnürt.  Die  Teilungen  werden  träge  ausgeführt,  so  daß  neue  Ein- 
schnürungen entstehen,  bevor  die  älteren  zur  vollendeten  Trennung 
der  Teile  geführt  haben.  Das  gibt  manchem  Zellkern  ein  unregelmäßig 
perlschnurförmiges  Aussehen.  Durchschneidet  man  ein  Internodium 
mit  der  Schere,  zieht  es  zwischen  den  beiden  Schenkeln  einer  Pinzette 
durch  und  bringt  den  herausgedrückten  Inhalt  in  einen  Wassertropfen, 
so  wird  man  in  diesem  sicher  zahlreiche  Kerne  finden.  Sie  erscheinen 
farblos,  annähernd  homogen,  mit  einigen  Nukleolen.  An  der  Oberfläche 
der  Kerne  bildet  sich  im  Wasser  eine  Niederschlagsmembran  aus  Zyto- 
plasma,  die  sich  alsbald  als  Blase  von  der  Kernoberfläche  abhebt. 

Drückt  man  den  Zellinhalt  in  Methj-lgrün-Essigsäure  aus,  so  färben 
sich  die  Kerne  rasch  blau,  erscheinen  körnig  und  zeigen  ebenfalls  eine, 
doch  nur  wenig  abstehende,  blasenförmige  Hülle.  xA.m  besten  sind  die 
Bilder,  die  man  in  Pikrin-Nigrosin  erhält.  Die  Kerne  färben  sich  alsdann 
stahlblau,  die  meisten  sind  ohne  Blase.  —  Für  Fixierung  der  Kerne  inner- 
halb der  Zelle  eignet  sich  besonders  Pikrinsäure.  Die  entsprechend  aus- 
gewaschenen Präparate  werden  alsdann  mit  Hämatoxylin  gefärbt.  Man 
kann  hierauf  Inhaltsteile  der  durchschnittenen  Internodialzellen  herausdrücken 
oder  mit  Nadeln  freilegen  und  in  Glyzerin  untersuchen.  —  Auch  Chrom- 
Osmium-Essigsäure  fixiert  die  Kerne,  wie  überhaupt  den  Zellinhalt  der 
Characeen  gut.  An  den  aus  so  fixiertem  Material  hergestellten  Mikrotom- 
schnitten läßt  sich  durch  eine  bestimmte  Salzsäurebehandlung  feststellen, 
daß  in  den  zur  Amitose  übergehenden  Kernen  das  Linin  dauernd  zunimmt, 
ebenfalls  die  Nukleolarsubstanz,  nicht  aber  das  Chromatin.  Den  Nachweis 
führt  man  so,  daß  man  die  auf  Objektträgern  aufgeklebten  Schnitte  der 
Wirkung  von  rauchender  Salzsäure,  die  chromatinlösend  wirkt,  aussetzt, 
und  zwar  bei  Nitellapräparaten  10 — 12  Std.,  bei  Ohara  etwas  länger.  Das 
Chromatin  ist  dann  aus  den  Kernen  entfernt.  Das  Gerüstwerk  der  ami- 
totischen Kerne  zeigt  jedoch,  ebenso  wie  deren  Nukleolen,  keine  merkliche 
Veränderung  1).  In  den  meisten  Zellen  der  Nitell^  und  den  unberindeten 
Zellen  der  Ohara  lassen  sich  bei  aufmerksamer  Betrachtung  die  Kerne  als 
blasse,  mit  dem  Protoplasmastrom  wandernde  Gebilde,  auch  im  lebenden 
Zustand  unterscheiden. 

In  allen  Zellen  der  Characeen,  die  ihre  Teilungsfähigkeit  auch 
weiterhin  behalten  sollen,  geht  die  Kernteilung  auf  indirektem  Wege, 
also  durch  Mitose  (Karyokinese)  vor  sich^).  W^iU  man  diese  Tei- 
lungen hier  studieren,  so  wendet  man  sich  am  besten  an  die  Vegetations- 
punkte. Die  meisten  Ansichten  für  Kernteilungen  pflegt  am  Vormittag 
fixiertes   Material  zu  bieten. 

Die  Stachelkugeln^),  die  aus  den  Zellen  mancher  Nitella-Arten, 
wie  NiteUa  syncarpa,  N.  flexilis,  N.  opaca  vmd  N.  capitata,  mit  den  Zell- 
kernen gleichzeitig  vortreten  und  fixiert  werden,  sind  eiweißartiger  Natur. 
Sie  reagieren  in  der  bekannten  Weise  der  Eiweißkörper.  Mit  Jodjod- 
kalium-Lösung werden  sie  sattbraun,  mit  10-proz.  Rohrzucker  und  konz. 
Schwefelsäure  intensiv  rot,  in  MrLLONSchem  Reagens  ziegelrot,  in  Molyb- 
dänsäure-haltiger   Schwefelsäure    färben    sie    sich    schwach,    doch    deutlich 

1)  E.   Strasbiteger,  1.  c.   1908,  S.  35. 

2)  O.  Kaiser,  Bot.  Ztg.,  LIV.  Jahrg.,  I.  Abt.,  1896,  S.  65;  Bk.  Des  SKI,  Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXX,   1897,   S.  227,  mid  Bd.  XXXII,   1898,   S.  635.  "^ 

ä)  Vgl.  E.   OVERTON,  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XLIV,   1890,   S.  4  ff . 
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blau,  mit  Blutlaugensalz-Essigsäure  fixiert,  gut  ausgewaschen  und  mit 
Eisensesquichlorid  behandelt,  werden  sie  schön  blau;  mit  10-proz.  Kalium- 
bichromat-Lösung  nehmen  die  meisten  Stachelkugeln  braunrote  Färbung 
an,  mit  Osmiumsäure  der  Mehrzahl  nach  einen  hellbraunen  Ton,  in  Eisen- 
sesquichlorid-Lösung  eine  schwache,  nicht  sehr  charakteristische,  neutral- 
tintenartige  Färbung.  Daß  diese  Reaktionen,  ferner  die  Lebendfärbung 
mit  Methylenblau  (s.  S.  151),  nicht  allein  auf  Eiweißkörper,  sondern  auch 
auf  einen  Grehalt  an  Gerbstoff  hinweisen  sollen,  wird  bestritten i).  Bei  anderen 
Nitella-Arten,  als  den  eben  genannten,  findet  man  statt  der  typischen 
Stachelkugeln    weißliche,    unregelmäßige,    ausgebuchtete    und    mit   Höckern 


Fig.  258.     Tradescantia   viririniea.     Amöboide  Zellkerne   älterer  Internodien.     A  nach 
dem  Leben;    B  nach  Methylgrün -Essigsäure-Behandlung.     Vergr.   540. 


versehene  Klumpen,  die  oft  aus  stachellosen,*  kugeligen  Einzelgebilden  zu- 
sammengesetzt erscheinen  und  chemisch  mit  den  Stachelkugeln  überein- 
stimmen ^).  Außer  diesen  führt  das  Protoplasma  der  Nitella-Zellen  auch 
noch  wasserhelle  Blasen,  die  ähnlich  wie  die  Stachelkugeln  reagieren  und 
im  wesentlichen  die  nämlichen  Gebilde,  die  auch  durch  Übergänge  ver- 
bunden sind,  darstellen.  In  gewisser  Beziehung  lassen  sich  die  Gebilde 
mit  Aleuronkörnern  vergleichen.  Bei  Chara- Arten,  wie  Chara  fragilis  oder 
Chara  hispida,  sind   nur  die   nackten  Kugeln   vertreten. 

Bei  höheren  Pflanzen  finden  sich  amitotische  Kernteilungen 
u.  a.  in  Endospermzellen,  so  bei  Ranunculus  acer^)  und  in  den  Epi- 
dermiszellen,  welche  die  Griffelkanäle  von  Lilium  auslcleiden^).  A  m  i  - 
tosen  ähnliche  Bilder,  die  jedoch  nichts  anderes  als  der  Aus- 
druck einer  amöboiden  Bewegung  des  Kerns  dar- 
stellen sollen,   und   die  in  Fig.  258  dargestellt  sind,  hatten  zur  An- 

>)  A.  VOTAVA,  Österr.  bot.   Zeitschr.,  Bd.  LXIV,    1914,   S.  445. 

==)  A.  VOTAVA,  1.  0.    1914,   S.  444. 

^)  P.   SCHÜRHOFF,   Jahrb.  f.  wiss.   Bot.,  Bd.  LV,    1915,   S.  499. 

*)  Der-selbe,  Beih.  z.  Bot.  Zentralbl.,   1.  Abt.,  Bd.  XXXVII,   1920.   S.  388. 
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nähme  geführt,  daß  auch  hier  direkte  Kernteilung  vorläge').  Man  kann 
sich  über  die  hier  vorliegenden  Verhältnisse  orientieren,  wenn  manLängs- 
schnitte  aus  älteren  Internodien  von  Tradescantia  virginica  in 
Wasser  oder  Methylgrün-Essigsäure  unte^^sucht.  Da  zeigt  sich  besonders 
im  Markparenchym  in  jeder  Zelle  ein  mehr  oder  weniger  tief  ein- 
geschnürter und  so  gelappt  erscheinender  Kern.  Manchmal  scheint  die 
Einschnürung  so  weit  gegangen  zu  sein,  daß  aus  solch  einem  Kern  zwei 
entstanden  sind  (vgl.  Fig.  258.4  oben  links,  B  oben).  Tatsächlich  han- 
delt es  sich  aber  auch  hier  um  je  einen  amöboid  geformten,  zweilappigen 
Kern,  dessen  Verbindungsstück  vom  Beschauer  abgekehrt  liegt.  Zwei- 
und  mehrkernige  Zellen  finden  sich  in  diesen  Geweben  nicht. 

Wie  wir  schon  an  entsprechend  behandelten  Characeen- Präparaten 
erkannten  (vgl.  S.  687),  wirkt  Salzsäure  chromatinlösend.  Diese  Eigenschaft 
können  wir  benutzen,  um  mit  4  T.  konz.  Salzsäure  in  3  T.  Wasser  die 
Chromosomen  aus  einer  fixierten  Kernteilungsfigur  rasch  herauszulösen. 
Auf  diese  Weise  läßt  sich  im  Kernspindelstadium  die  Kemplatte  ent- 
fernen, während  die  Spindelfasern  zurückbleiben.  Daß  das  Chromatin  nicht 
stabil,  sondern  sehr  veränderlich  ist,  und  besonders  eingreifende  Verände- 
rungen durch  den  Prozeß  der  indirekten  Kernteilung  erfährt,  lehrten  die 
Versuche  von  Oes-)  und  Nemec^).  Es  fand  sich  z.B.,  daß  bei  Einwirkung 
heißen  Wassers  die  Chromosomen  auch  in  fixiertem  Material  allmählich 
vollständig  gelöst  werden  und  schon  gänzlich  verschwunden  sein  können, 
während  sich  das  Chromatin  der  ruhenden  Kerne  nur  wenig  angegriffen 
zeigt.  In  ähnlicher  Weise  kann  man  auch  die  Unterschiede  in  der  Löslich- 
keit der  verschiedenen  Bestandteile  des  Protoplasmas  verwerten,  um  aus 
den  fixierten  Präparaten  den  einen  oder  den  anderen  Bestandteil  zu  ent- 
fernen und  die  übrigen  dann  isolieri  zu  beobachten.  Besonders  hat  längere 
Behandlung  der  Schnitte  mit  Pepsin-Salzsäure  bei  Brütwärme  gute  Dienste 
geleistet '^).  Die  Pepsinlösung  stellt  man  sich  am  zweckmäßigsten  aus  1  T. 
Pepsin-Glyzerin  5)  und  3  T.  Wasser  her,  das  mit  0,2-proz.  ehem.  reiner 
Salzsäure  angesäuert  wird.  Die  Einwirkung  hat  bei  Brütwärme  zu  erfolgen^). 
Die  Pepsinlösung  wirkt  auf  fixiertes  Protoplasma  langsamer  als  auf  frisches 
ein;  im  Einzelfall  hat  über  die  Länge  der  Einwirkung  der  direkte  Versuch 
zu  entscheiden.  Durch  ihre  Unlöslichkeit  in  Pepsin-Salzsäure  zeichnen  sich 
das  Plastin,  nach  E.  Zachamas  die  Grrundsub stanz  des  Zytoplasmas,  ferner 
die    im    Zellkern    vertretenen    Nukleine    aus^).      Andererseits    werden    die 

1)  E.  Strasburger,  zuletzt  WiESNER-Festschrift,  1908,  S.  40.  Vgl.  dazu  auch 
J.  KissER,  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  math.-nat.  KL,  1.  Abt.,  Bd.  CXXXI, 
1922,  S.  114,  der  im  Gegensatz  zu  Schürhoff  angibt,  daß  durch  die  amöboiden 
Gestaltsveränderungen  des  Kernes  mehrkernige  Zellen  gebildet  werden  können. 

2)  A.  Oes,  Bot.  Ztg.,  LXVI.  Jahrg.,  1908,  1.  Abt.,  S.  89,  imd  Zeitschr.  f.  Bot., 
Bd.  II,   1910,   S.  39. 

3)  B.  Nemec,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVII,  1909,  S.  43;  Bull,  intern. 
acad.  Boheme,   1910,  u.  Das  Problem  der  Befrnchtungsvorgänge,   1910,   S.  296  ff. 

*)  Der  TrjTJsinverdaumig  soll  z.  B.  das  Nuklein  ebenso  wie  der  Pepsinverdauung 
widerstehen,  falls  es  nicht  durch  die  alkalische  Reaktion  des  Trj-psingemisches  in  Lösung 
versetzt  wird.  A.  KosSEL,  in  ,,Die  Gewebe  des  mensclilichen  Körpers"  von  Beheess, 
KOSSEL,    SCHIEFFERDECKER,    Bd.  I,    1889,    S.   260. 

*)  Es  empfiehlt  sich,  Pepsin  u.  Trypsin  als  Pepsin- Glyzerm,  bzw.  als  Pankreatin- 
Glyzerin  von  Dr.  O.  Grübler  &  Co.,  Leipzig,  zu  beziehen. 

")  Pankreatin  -  Glyzerin  wird  zu  dem  nämlichen  Zweck  mit  dem  dreifachen  Vo- 
lumen Wasser  versetzt. 

')  Über  die  Mikrochemie  der  emzelneu  Teile  des  Protoplasmas,  welche  z.  T.  noch 
sehr  problematisch  ist,  vgl.  u.  a.  J.  Reinke,  Frakk  Schwarz,  E.  Zacharias,  A.  Kossel, 
Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl.  44 
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Nukleine-enthaltenden  Teile  des  Kerns  durch  das  Nuklease-Eeagens  von 
M.  A.  VAX  Heeweedex  ^)  gelöst. 

Zum  Xacliweis  einer  Verschiedenlieit  der  einzelnen  Bestandteile 
des  Protoplasmas  hat  man  auch  rotblaue  rarbengeniische,  wie  Fuchsin- 
Methylgrün,  Fuchsin-Methylenblau,  angewandt.  Der  Zellkern  neigt  in  solchen 
Farbengemischen  meist  zur  Blaufärbung,  er  ist  zyanophil;  das  Zytoplasma 
färbt  sich  rot,  es  ist  erythrophil.  Dieses  Verhalten  soll  nach  LiLrEXPELi) 
dadurch  veranlaßt  sein,  daß  die  Kerne  Nukleinsäure  enthalten,  der  Zell- 
leib reine  Eiweißstoffe  führt  2).  Die  Xukleinsub stanzen  des  Kerns  wählen 
immer  den  basischen,  die  Eiweißstoffe  des  Zelleibs  immer  den  sauren  Farb- 
stoff aus.  Benutzt  man  somit  zu  den  Färbungen  einen  basischen,  roten  .und 
einen  sauren,  blauen  oder  grünen  Farbstoff,  so  kehrt  sich  das  Verhältnis  in 
der  Chromatophiile  um;  so  bei  Anwendung  eines  Farbengemischs  aus 
Safranin  und  Lichtgrün.  Die  Neigung  des  Kerns,  bestimmte  Farbstoffe 
(sog.  Kernfarbstoffe)  besonders  stark  festzuhalten,  ist  auf  seinen  Gehalt  an 
Metaphosphorsäure  zurückgeführt  worden.  Entsprechende  Färbungsversuche 
lehrten,  daß  auch  das  im  Plasma  niederer  Pflanzen  besonders  verbreitete  Vo- 
lutin (vgl.  Reg.  IV),  nach  A.  Meter  eine  Nukleinsäureverbindung,  eine  starke 
Affinität  zu  den  „Kernfarbstoffen"  besitzt,  was  auf  seinen  hohen  Phosphor- 
gehalt schließen  läßt^).  —  Lebendes  und  totes  Plasma  läßt  sich  ebenfalls 
durch  sein  Verhalten  bestimmten  Farbstoffen  gegenüber  unterscheiden.  So 
fahrt  nach  Mosso  *)  lebendes  Plasma  Methylgrün,  zu  2  %  in  einer  0,8 — 1  -'proz. 
Kochsalzlösung  gelöst,  in  Methylviolett  über,  zeigt  also  rotviolette  Färbung, 
während  totes  den  grünen  Farbstoff  unverändert  aufnimmt.  Aus  einem  Ge- 
misch von  je  0,05%  Neutralrot  und  Methj-lenblau  (Ruzika- Gemisch)  nimmt 
lebendes  Plasma  den  roten,  abgestorbenes  den  blauen  Farbstoff  auf^). 

Zum  Schluß  wollen  wir  unsere  stärksten  Objektive  zu  Hilfe 
nehmen,  um  Einblick  in  ein  Verhältnis  zu  gewinnen,  dessen  Nachweis 
von  der  größten  Wichtigkeit  für  die  gesamte  Auffassung  des  Pflanzen- 
körpers geworden  ist.  Es  handelt  sich  um  die  Verbindung  der  Proto- 
plasten durch  Plasmafäden,  wodurch  der  vielzellige  Organismus  auch 
im  Pflanzenreich  zu  einer  zusammenhängenden,  lebenden  Einheit 
erhoben  wdrd®). 

Das  geeignetste  Objekt  für  diese  Untersuchung  gibt  die  Mistel 
(Viscum  a  1  b  u  m)  ab.  Man  wählt  nicht  zu  alte  Internodien, 
solche  indes,  die  völlig  ausgewachsen  sind,  und  stellt  Flächenschnitte 
von  ihnen  her.     Man  beginnt  mit  der  Epidermis  und  entnimmt  der 

A.  Meyee.  Die  näheren  Literaturangiben  bei  A.  Meyee,  Analj-se  der  Zelle,  1920- 
S.  a.  die  entspr.  Teile  in  der  2.  Aufl.  von  F.  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen,  1913 
bis  1921.  Dazu  noch  A.  Peatje,  Biol.  Zentralbl.,  Bd.  XL,  1920,  S.  98  ff .  und  O.  BaüM- 
gäetel.  Arch.  f.  Protistenk.,  Bd.  XLI,  1920,  S.  69  ff.;  vgl.  a.  V.  Geafe,  Chemie  der 
Pflanzenzelle,  Berlin,    1922. 

')  Vgl.  M.  A.  VAN  Heeweeden  u.  a.  im  Archiv  f.  Zellforschg.,  Bd.  X,  1913,  S.  431  ff. 
S.  a.  Reg.  JV  T^ukleasereaktion;  ferner  bezügl.  des  Kernkörperchens  P.  G.  UNNA  u. 
H.  Fein,  Biol.  Zentralbl.,  Bd.  XLI,    1921,  S.  495  ff.    S.  a.  dies.  Prakt.  S.  684. 

2)  Vgl.  L.  Lilienfeld,  Verh.  d.  phys.  Gesellsch.  Berlin,  Jahrg.  1892 — 93,  Nr.  11. 

^)  Nach  GiEMSA  in  E.  REICHEND w,  Arb.  a.  d.  Kais.  Gesundheitsamt,  Berlin, 
Bd.  XXXIII,   1909,   S.  21  ff. 

*)  A.  j\Ios.so,  Archiv  f.  pathol.  Anat.  u.  Phvsiol.,  herausg.  von  B.  ViECHOW, 
Bd.  CXIII,   1888,   S.  397. 

")  Vgl.  O.  LoEW,  Flora,  Bd.  CIX,   1916,   S.  61. 

*)  A.  Meyee,  Morphol.  u.  physiol.  Analyse  der  Zelle,  Jena,  1920,  S.  519  ff.  Dort 
ansführliche  LiteraturangaVje.  S.  a.  H.  LuNDEGABDH,  Die  Zelle,  im  Handbuch  f.  Pflan- 
/enanatomie,  herausg.  v.  K.  LiNSBAüEE,  Bd.  I,   1921,   S.  125  ff. 
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iicämlichen  Stelle  auch  die  nächstfolgenden  Schnitte,  die  vornehmlich 
aus  primärer  Rinde  bestehen.  Jeden  Schnitt  legt  man  in  dem  Augen- 
blick, wo  er  ausgeführt  wurde,  in  1-proz.  Osmiumsäure.  In  dieser  hat 
er  5  — 7  Min.  zu  verweilen,  worauf  er  in  Wasser  abgespült  und  in  Jod- 
jodkaliumlösung (0,2%  Jod  und  1,64%  Jodkalium)  übergeführt  wird. 
Dort  bleibt  er  20—30  Min.,  um  des  weiteren  mindestens  ^/g  Std.  lang 
in  25-proz.,  auch  wohl  etwas  stärkerer  Schwefelsäure  zu  verweilen 
und  endlich  für  etwa  5  Min.  in  25-proz.  Schwefelsäure,  die  mit  Jod  und 
einem  Tropfen  Pyoktaninlösung  (1  g  Pyoktan-in,  s.  Reg.  IV,  auf  30  ccm 
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Fig.  259.  Fig.  260. 

Fig.  250.  Eine  Zelle  aus  der  Rinde  der  Mistel  (Visciun  albiim)  nach  entsprechender 
Härtung  und  Färbung  der  Protoplasten  luid  Quellung  der  Wände  (?h).  Die  Schließ- 
häute  («)   der   Tüpfel   von   Plasmodesmen   durchsetzt,    ch   Chloroplasten,    n   Zellkern. 

Vergr.  1000. 
Fig.  260.  A  Ein  etwas  gequollenes  Wand  stück  aus  dem  Endospemn  der  Elfenbein- 
palme (Phytelephas  macrocarpa).  Bei  s  imd  s  die  aufeinandertreffenden,  mit  Zyto- 
plasma  erfüllten  Tüpfelkanäle  der  beiden  angrenzenden  Zellen,  in  der  Schließhaut 
zarte  Plasmodesmen,  außerdem  die  ganze  Dicke  der  Zellwand  durchsetzende  Plasmo- 
desmen pl.  Vergr.  375.  B  Der  Inhalt  der  beiden  angrenzenden  Tüpfelkanäle  iind  die 
Plasmodesmen  der  Schließhaut  ohne  vorausgehende  Quelhmg.  1500  mal  \ergr.  C  Die 
Mündungsstelle  eines  Tüpfelkanals  und  die  Plasmodesmen  der  Schließhaut  von  der 
Fläche  gesehen  bei  1500  f acher  Vergrößerung. 

Wasser)  versetzt  wurde,  za  gelangen.  Ist  die  Quellung  der  Wände 
in  der  Schwefelsäure  hinlängHch  stark  und  die  Färbung  der  Plasma- 
verbindungen hierauf  entsprechend  ausgefallen,  so  lassen  die  gewon- 
nenen Präparate  nunmehr  die  gewünschte  Beobachtung  zu.  Sowohl 
die  Flächenansichten  der  Epidermis,  vornehmlich,  wenn  diese  von 
innen  betrachtet  werden,  wie  auch  besonders  die  innerhalb  der  pri- 
mären Rinde  ausgeführten  Schnitte,  zeigen  in  den  gequollenen  Sciiließ- 
häuten  der  Tüpfel  äußerst  zarte,  intensiv  blau  gefärbte  Plasmafäden, 
durch  welche  die  Protoplasten  der  angrenzenden  Z?llen  verbunden 
sind.  Diese  Plasmafäden  werden  als  Plasmodesmen  bezeich- 
net. Die  Fig.  259  führt  ihre  Verteilung  in  den  Wänden  einer  Rinden- 
zelle von  Viscum  album  vor.  —  Sollte  Viscum  nicht  zur  Verfügung 
stehen,  so  ließen  sich  mit  ähnlichem  Ergebnis  die  Rindenzellen  von 
Tannen-  Zweigen  (Abies-Arten)  für  die  Untersuchung  verwenden. 

44* 
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Wegen  der  großen  Leichtigkeit,  mit  der  es  die  Beobachtung  der 
Plasmodesmen    zuläßt,    sollte    auch    das    Endosperm    der    Elfenbein- 
palme (P  h  y  t  e  1  e  p  h  a  s    m  a  c  r  o  c  a  r  p  a)  in  den  Kreis  der  Unter- 
suchung gezogen  werden.      Die  als   ..Steinnüsse"   bekannten   Samen 
dieser   Palme   kommen   als   vegetabilisches   Elfenbein    allgemein    zur 
Verwendung  und  sind  somit  leicht  zu  beschaffen.     Da  das  Gewebe 
dieses  Endosperms  sehr  hart  ist,  so  gilt  es  beim  Schneiden  mit  dem 
Rasiermesser  große  Vorsicht  zu  üben  und  sich  mit  kleinen  Schnitten 
zu  begnügen.   Werden  diese  unter  dem  Mikroskop  untersucht,  so  bieten 
sie  das  uns  schon  bekannte  Bild  dar,  dasselbe  Bild,  das  uns  seiner- 
zeit bei  der  Untersuchung  des  Endosperms  der  Dattel  (S.  194)  entgegen- 
trat.   Legen  wir  die  Schnitte  in  eine  verd.  wässr.  Lösung  von  Safranin 
oder  Pyoktanin  und  lassen  diese  längere  Zeit  einwirken,  untersuchen 
dann  in  Glj-zerin,  so  können  wir  leicht  die  gefärbten  Plasmodesmen 
innerhalb   der    Schließhäute   der  Tüpfel  unterscheiden    (Fig.    260  B). 
Die  Plasmodesmen  verlaufen  bogenförmig  in  der  SchUeßhaut,    mit  um 
so  stärkerer  Krümmung,  je  mehr  sie  sich  von  der  Mitte  entfernen. 
Außer  diesen  Plasmodesmen  der   Schließhäute  kann  man  im  Endo- 
sperm  von  Phytelephas  noch   solche   nachweisen,   welche   die   ganze 
Dickender  Wände  durchsetzen  {A,  pl).     Ihr  Nachweis    ist  wesentlich 
schwieriger  und  gelingt  mit  Farbstoffen  erst,   nachdem  eine  schwache 
Quellung  der  Wand  in  mit  Jod  versetzter,  verdünnter  Schwefelsäure 
der  Färbung  vorausging.    Man  wird  hierbei  feststellen  können^),  daß 
den  peripherischen  Zellschichten  im  Endosperm  von  Phytelephas  fast 
ausschließlich    jene    Plasmaverbindungen    zukommen,    welche    durch 
die  ganze  Dicke  der  Wand  gehen,  den  inneren  hingegen  außerdem  noch 
solche,  welche  die  Schließhäute  von  Tüpfeln  durchsetzen,  mit  denen 
diese  inneren  Zellen  ausgestattet  sind.    Wo  der  Schnitt  eine  Wand  so 
gestreift  hat,  daß  sie  sich  in  Flächenansicht  zeigt,  erscheinen  bei  guter 
Färbung    die    Plasmodesmen   der   Tüpfel   als   kreisförmige   Ansamm- 
lungen gefärbter  Punkte  oder  Striche  (C). 

Außer  dem  schon  empfolilenen  Verfahren  zum  Nachweis  der  Plas- 
modesmen haben  sich  die  von  Gaedln^er^)  ausgebildeten  vorzüglich  be- 
währt. Die  zu  untersuchenden  Objekte  werden  in  kleinen  Stückchen,  je 
nach  der  Gewebeart,  entweder  in  konz.  wässr.  Pikrinsäure,  oder  in  Pikrin- 
Schwefelsäure,  oder  in  Pikrin  -  Essigsäure,  oder  selbst  in  Schwefelsäure 
entsprechender  Konzentration  geworfen,  \im  getötet  zu  werden  und  ent- 
sprechend zu  quellen.  Bei  sehr  resistenten  Geweben  läßt  man  auf  die 
Behandlung  mit  Pikrinsäure  eine  solche  mit  Pikrin-Schwefelsäure  folgen. 
Bei  Farnen  hat  sich  besonders  Pikrin-Essigsäure  bewährt.  Die  Fixierung 
aller  dieser  Objekte  wird  hierauf  mit  dem  Kolossow sehen  Gemisch  vor- 
genommen, das  aus  gleichen  Teilen  einer  ^/,-proz.  Lösung  von  Osmiumsäure 
und  einer  2-  oder  3-proz.  Lösung  von  Uraniumnitrat  besteht.  Unter  Um- 
ständen wird  diese  Lösung  mit  dem  gleichen  oder  doppelten  Volumen 
Wasser  verdünnt.  Auch  das  HEK5iA>rN'sche  Gemisch,  15  T.  1-proz.  Platin- 
chloridlösung. 1  T.  Eisessig  und  4  T.  2-proz.  Osmiumsäure,  läßt  sich  mit 
gutem  Erfolg  an  Stelle  der  Kolossow  sehen  Lösung  brauchen,  während  alle 
chromsäurehaltigen  Gemische  zu  verwerfen  sind.    Nach  der  Fixierung  kann 

1)  Vgl.  a.  F.  Kohl,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XVIII,   1900,  S.  .365. 

2)  W'.   GARDDfER,   Proceed.   Cambridge  Philos.   Society,  Vol.   IX,   1898,   S.   .504; 
weiteres  Ebenda,   S.  508,  und  Reg.  IV  Plasmodesmen. 
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das  Material  in  Thymolwasser  (0,5  g  Thymol  auf  1  1  Wasser)  aufbewahrt 
und  von  dort  nach  Bedarf  zum  Schneiden  entnommen  werden.  Die  Färbung 
führt  man  mit  einer  gesätt.  wässr.  Lösung  von  Safranin  oder  einer  gleichen 
2  %  Alkohol  und  1  '^q  Anilin  enthaltenden  Lösung  aus.  Dann  werden  die 
Schnitte  in  Wasser  abgewaschen  und  einige  Zeit  mit  einer  2-proz.  wässr. 
Lösung  von  Orange  G  behandelt,  wobei  die  Wände  entfärbt  werden, 
während  die  plasmatischen  Teile  ihre  Farbe  behalten.  Statt  Safranin  kann 
man  auch  andere  Farbstoffe,  wie  Gentianaviolett,  Eosin  oder  Zyanin  be- 
nutzen. Das  Gentiana^dolett  wendet  man  zweckmäßig  nach  der  Geam  sehen 
Methode  an,  indem  man  nämlich  die  gefärbten  Schnitte  mit  einer  Lösung 
von  1  g  Jod  und  2  g  Jodkali  in  300  ccm  Wasser  behandelt,  bis  sie  voll- 
kommen schwarz  geworden  sind.  Die  Zellwände  werden  hierauf  durch  Be- 
handlung der  Schnitte  mit  einer  5-proz.  wässr.  Säurefuchsinlösung  entfärbt. 
Man  überträgt  die  Schnitte  dann  durch  verd.  Glyzerin  in  Glyzerin-Gelatine. 
—  Ein  anderes  von  Gaedixer  empfohlenes  Verfahren  ist  folgendes.  Man 
tötet  und  fixiert  kleine  Gewebestückchen  durch  Einlegen  in  Jodwasser  oder 
besser  noch  in  eine  Jodjodkali-Lösung  (0,1  oder  0,2%  Jod  in  0,15  oder 
0,25  "/o  Jodkali  in  Wasser  für  kleinere  und  0,5%  Jod  in  0,75%  Jodkali 
in  Wasser  für  größere  Gewebestückchen).  Das  Material  kann  bis  zum  Ge- 
brauch in  der  Jodjodkali-Lösung  bleiben,  oder  in  Thymolwasser  überführt 
werden.  Vor  dem  Schneiden  werden  die  fixierten  Stücke  in  Wasser  ab- 
gespült, die  Schnitte  sodann  zum  Quellen  in  Schwefelsäure  gebracht,  und 
zwar  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Objekts  in  1-proz.,  5-proz.,  bei  sehr 
resistentem  Gewebe  selbst  in  3Ö-proz.  Dann  werden  die  Schnitte  kurze 
Zeit  in  Jod-Schwefelsäure  (0,5%o  Jod  in  0,75%  Jodkali  auf  5-proz.  Schwefel- 
säure, oder  1%  Jod  in  1,25%  Jodkali  auf  ebenfalls  5-proz.  Schwefelsäure) 
gebeizt.  Unterdessen  stellt  mau  sich  die  jedesmal  frisch  zu  bereitende 
Färbeflüssigkeit  her.  Sie  besteht  aus  einer  10-proz.  Schwefelsäure  und  einer 
0, 5-proz.  oder  1-proz.  wässr.  Pyoktanin-  oder  Gentianaviolettlösung.  Diese 
werden  zu  gleichen  T,,  etwa  je  5  ccm,  gemischt.  Die  Schnitte  werden  nun 
aus  der  genannten  Jod-Schwefelsäure  in  eine  andere  von  0,1%  Jod  und 
0,15%  Jodkali  in  5-proz.  Schwefelsäure  gebracht  und  aus  dieser  schnell  in 
die  in  ein  Uhrglas  gegossene  Färbeflüssigkeit  übertragen.  Nach  etwa  10  Min. 
wäscht  man  sie  in  Wasser  aus  und  kann  sie  untersuchen.  Man  wird  dann 
finden,  daß  das  Protoplasma  samt  den  Plasmodesmen  blau  gefärbt  ist, 
während  die  Zellwände  fast  ungefärbt  blieben.  Um  die  Färbung  zu  ver- 
stärken, wiederhole  man  das  Beizen  und  Färben  der  Schnitte  ein-  oder 
mehreremal,  oder  behandle  die  gefärbten  Schnitte  mit  Jod -Schwefelsäure, 
und  zwar  0,1%  Jod  und  0,15%  Jodkali  in  5-proz.  Schwefelsäure,  bzw. 
5-proz.,  mit  Jod  gesättigter  Schwefelsäure.  Soll  die  Verstärkung  der 
Tinktion  durch  nochmalige  Färbung  der  Schnitte  erreicht  werden,  so  beizt 
man  wieder  mit  Jod-Schwefelsäure,  jedoch  mit  einer  verdünnteren  Lösung 
als  die  zuerst  angewendete.  Dann  gelangen  die  Schnitte,  nach  kurzem 
Aufenthalt  in  5-proz.  Schwefelsäure,  in  Pyoktanin-  bzw.  Gentianaviolett- 
Schwefelsäure.  Wenn  die  Schnitte  dann  noch  eine  Nachbehandlung  mit 
verd.  Jod-Schwefelsäure  erfahren,  so  erscheinen  Protoplasma  und  Plasmo- 
desmen tiefschwarz.  Damit  die  Schnitte  die  Farbe  behalten,  bettet  man 
sie  am  besten  in  Gl5^zerin  ein,  das  ein  wenig  Zinkchlorid,  evtl.  auch  Jod 
enthält.  Hierzu  mischt  man  30  ccm  Glyzerin,  60  ccm  Wasser,  10  ccm  einer 
20-proz.  Zinkchloridlösung  und  fügt  noch  1  oder  2  Jodsplitterchen  hinzu. 
Das  Ganze  erwärmt  man   leicht  über  einem  Wasserbad.     Aus  diesem  Ge- 
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misch  kann  man  schKeßlich  die  Schnitte  in  Glyzerin-Gelatine  übertragen. 
Auch  ohne  Quellung  der  Membranen  lassen  sich  die  Plasmodesmen  nach- 
weisen, wenn  man  kleine  Stücke  des  Untersuchungsobjekts  in  eine  heiße, 
starke  Silbernitratlösung  bringt  und  dort  etwa  20  Min.  kocht.  Bei  Ob- 
jekten mit  dicken  Plasmodesmen  genügt  dies  Verfahren,  die  Plasmodesmen 
heben  sich  dann  als  schwarze  gekörnelte  Linien  von  den  hell  gebliebenen 
Membranteilen  ab.  Zartere  Plasmodesmen  erscheinen  jedoch  erst  deutlich, 
wenn  Mikrotomschnitte  der  betr.  Objekte,  die  auf  dem  Objektträger  in 
üblicher  Weise  aufgeklebt  waren,  vor  Lösung  des  Paraffins  8 — 10  Tage 
lang  in  diffusem  Tageslicht  liegen  geblieben  waren,  wonach  die  Unter- 
suchung in  verdünntem   Glyzerin,  nicht  in  Kanadabalsam,   erfolgt^). 

Mit  Hilfe  der  für  diesen  Spezialfall  modifizierten  Gaeijinee sehen  Unter- 
suchungsmethoden und  bestimmten  Färbungen  gelang  es  auch,  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Siebtüpfel  klarzustellen  (s.  S.  271  u.  Reg.  IV 
Siebtüpfel). 

In  eintrocknenden  oder  absterbenden  Geweben  verbleiben  die  Plas- 
modesmen in  den  Zellwänden  und  sterben  dort  ab  2).  Bei  künstlich  veran- 
laßter  Plasmolyse  werden  hingegen  die  Plasmodesmen  mehr  oder  weniger 
vollständig  aus  den  Zellwänden  gezogen,  wodurch  dauernde  Störungen  für 
das  gegenseitige  Verhältnis  der  Protoplasten  erwachsen.  Bei  bestimmter 
Konzentration  der  zur  Veranlassung  von  Plasmolyse  benutzten  Lösungen 
spinnt  der  sich  zusammenziehende  Protoplast  zahlreiche  Fäden  aus,  durch 
die  er  mit  der  Zellwand  zunächst  verbunden  bleibt  ^).  Nur  ein  Teil  dieser 
Fäden  steht  in  Beziehung  zu  den  Plasmodesmen  und  mündet  an  den  von 
diesen  durchsetzten  Tüpfel-Schließhäuten,  die  meisten  endigen  blind  an 
der  Zellhaut. 

Bei  lokalen  Verletzungen  der  Gewebe  kann  eine  plötzliche  Beför- 
derung von  Plasmamassen  nach  der  verletzten  Stelle  erfolgen.  Dabei 
werden  die  von  den  Plasmodesmen  durchsetzten,  feinen  Poren  der  Zellhaut 
als  Wege  benutzt,  wobei  selbst  Kerne,  zu  Fäden  gestreckt,  diese  engen 
Bahnen  passieren^).  Es  handelt  sich  dabei  vielfach  um  mechanische  Wir- 
kungen,  die  meist  das  Absterben  der  betreffenden  Teile  zur  Folge  haben. 

Über  die  Wirkung  von  Verletzungen  auf  den  Zellinhalt  der  der 
Wunde  benachbarten  Zellen,  kann  man  sich  sehr  gut  an  der  .Epidermis  von 
Zwiebelschalen  von  Allium  Cepa  orientieren.  Man  wählt  dabei  die  als 
abgelöstes  Häutchen  in  der  Zwiebel  liegende  Epidermis  der  morphologischen 
Oberseite  der  Zwiebelschalen,  die,  weil  sie  durch  die  darunterliegenden,  meist 
stark  zerquetschten  Parenchymzellagen  fast  vollkommen  von  dem  Schalen- 
innern  isoliert  ist,  ohne  Störung  herausgenommen  und  zu  Versuchen  be- 
nutzt werden  kann.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  da  in  Flächen  ansieht 
ein  gleichmäßig  ausgebreitetes  Netz  gestreckter  Zellen,  in  deren  Mitte,  im 
wandständigen  Plasma  eingebettet,  der  linsenförmige,  am  Rand  etwas  ein- 
gebuchtete Kern  liegt.     Macht   man   nun    einen  Einschnitt  in  die  lebende 

1)  A.  TKö>fDLE.  Veili.   Scliweiz.  Naturf.   Ges.,  Bd.  XCVI,  2.  Teil,   1913,  S.  214. 

-)  E.   Steasburger,   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXVI,   1901,   S.  553  u.  561  ff. 

»)  R.  Chodat  et  A.  M.  Botjbier,  .Journ.  de  Bot.,  T.  XII,  1898,  S.  118;  E.  Stras- 
burger, Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXVI,  1901,  S.  564.  W.  RuiiLAN'D,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  XLVI,   1908,   S.  23. 

*)  H.  jVIiehe,  Flora,  Pd.  LXXXVIII,  1901,  S.  105;  M.  KoERNiCKE,  Sitzber.  d. 
Niederrh.  Ges.  f.  Nat.  u.  Heilk.,  1901;  E.  Stka.sburger,  1.  c.  1901,  S.  551.  Vgl.  da- 
zu auch  J.  Br.  Farmer  und  L.  Dtgby,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXI,  1907,  S.  161  ff.,  ferner 
C.  West  u.  A.  E.  Lechmere,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXIX,  1915,  S.  285. 
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Epidermis,  so  rücken  die  Kerne  allmählich  von  der  Zellmitte  an  die 
Öeitenwände  und  schließlich  an  diesen  entlang  nach  der  Wunde  hin.  18  bis 
19  Std.  nach  Herstellung  des  Einschnitts  zeigen  sie  die  „maximale  Reaktion", 
indem  sie,  umgeben  von  einer  starken  Plasmaansammlung,  der  der  Wund- 
fläche benachbarten  Wand  angelagert  erscheinen.  Von  dort  kehren  sie  an 
ihre  normale  Stelle  zurück,  und  zwar  sind  sie  in  3 — 4  Tagen  dort  wieder 
angelangt.  Die  Bewegung  des  Kerns  geschieht  dabei  nicht  aktiv  ^j,  sie  wird 
vielmehr  durch  das  Plasma  bewirkt,  das  sich  13 — 15  Std.  nach  erfolgtem 
Einschnitt  in  die  Epidermis  in  starker  Bewegung  begriffen  zeigt,  die,  mehr 
und  mehr  an  Intensität  abnehmend,  etwa  4^/2  Tage  andauert.  Dabei  ist 
deutlich  zu  verfolgen,  wie  der  Kern  von  dem  sich  bewegenden  Plasma  an 
einer  Seitenwand  entlang  geschoben  wird,  während  seiner  „maximalen 
Reizstellung"  in  kurzen  Zeiträumen  abwechselnd  Profil-  und  Flächen- 
stellung  zeigt,    wobei   die   Plasmastränge   ihn    drehen    und    weiterwälzen  2). 

^)  Be/Äigl.  aktiver  Kerubewegiing  vgl.  u.  a.  S.  Nawaschin,  Österr.  bot.  Zeitschr., 
1909,  Nr.  12  u.  W.  Bobiuoff-Freisseb,  Viertel jahrsschr.  Naturf.  Ges.,  Zürich,  1916, 
S.  644. 

=*)  G.  RiTTEB,  Zeitschr.  f.  Bot.,  IIT.  Jahrg.,  1911,  S.  1.  Vgl.  dazu  auch  E.  WIN- 
DEL, Beitr.  z.  allg.  Bot.,  herausg.  v.  G.  Haberlandt,  Bd.  I,  1.  H.,  1916,  S.  65  ff. 


Register  I. 


Verzeichnis  des  erforderlichen  Pflanzenmaterials. 

Soweit  die  Pflanzen  nicht  frisch  untersucht  werden,  ist  es  in  diesem 
Verzeichnis  hervorgehoben;  auch  ist  der  erforderliche  Teil  der  Pflanze  und 
dessen  Entwicklungszustand  angegeben.  Die  mit  Sternen  bezeichneten 
Pflanzen  sind  in  dem  kleiner  gedruckten  Text  behandelt. 


Abies-Art.    Zweige  691. 

Acacia-Arten.    Blüten  599. 

Aconitum    Napelliis.       Blüten    und    jvuige 

Fruchtanlagen  614. 
Acorus  Calanius.    Wurzel  290. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Adlerfarn  s.  Pteridium. 
*Adonis  flammeus.    Blüte  162. 
*Aesculus  Hippocastanum.     Blätter  wäh- 
rend des  Blattfalles  mit  dem  angrenzen- 
den Zweigstück.  312. 
Frisch  oder  in  Alkohol. 

Blüten.    Frisch  601. 

—  —  Winterlcnospen  222. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
*Aethalii.mi  septiciun  s.  Fuligo  varians. 
Agapanthus  umbellatus.    Blüten  591.  *601. 
Agaricus  s.   Psalliota. 

*Agrimonia     Eupatoria.         Fruchtanlagen 
während  der  Endospermbikkmg.      Ent- 
sprechend fixiert  681. 
*Agrostemma   Githago.    Blüten  612. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Ahorn-Arten.      Herbstlich   gefärbte   Blät- 
ter  163. 
*Ailanthus  glandulosa.    Blätter  344. 
Alisma    Plantago.        Reife    Früchte    und 
Fruchtanlagen  632.    *634. 
Frisch  oder  in  Alkohol. 
*Allium-Arten.    Blüten  600. 
AUimn  Cepa.    Wurzeln  288. 
Frisch  oder  in  Alkohol. 
— ■  ■ —  Zwiebelschalen  *694. 

—  odorum.     Fruehtanlagen  *649. 
*Aloe-Arten.    Blüten  162. 

—  nigricans.    Blätter  204. 
Alstroemeria.    Blütenknospen  674. 
Althaea  rosea.    Blüten  596. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Amanita- Arten.     Fruchtkörper  *388.  527. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Ampelopsis   hederacea.       Blüten    600. 
*AnHhaena   AzoUae   in    den   Blättern  von 
Azolla  caroliniana  443. 


*Anagallis-Arten.    Blüten  608. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Anaptychia  ciliaris.    Thallus  393. 

Nötigenfalls     aufgeweichtes     Herbar- 
material. 

Fruktifizierend  529. 

*Aneimia  fraxinifolia.    Blätter  207. 

*Antirrhinum  majus.    Blüte  161. 

Apfel.      Fruchtanlagen  vmd  reife  Früchte 

653. 
*Apocjauim    androsaemifolium.        Stengel 

192. 
*Aquilegia  Skinneri.    Blüten  601. 
Aristolochia   Sipho.      3 — 4  mm  dicke  und 

etwa  10  mm  dicke  Stammteile  251.  *254. 
Soweit     Alkoholmaterial      untersucht 

wird,  dieses  tags  zuvor  in  gleiche  Teile 

Alkohol  vmd  Glyzerin  einlegen. 
*Arrhenatherum  elatius.    Blüten  *59S. 
*Arrow-root,  ostindisches  104. 

,  westindisches  105. 

*Asparagus  officinalis.    Beeren  105.   160. 
* —  Vergeilte  Sprosse  187. 
Aspidium  Filix  mas  s.  Dryopteris. 
*Asplenium    bulbiferum.       Junge    Blätter 

216. 
*Atropa  Belladorma.    Blüten  612. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
*Avena  elatior  s.  Arrhenathcnim. 

—  sativa.  Reife  Körner  108.   Stengel  230. 

* Sproß-  oder  Wurzelspitzen  672. 

Azalea-Arten.    Blüten  599. 

Bacillus  maximus  buccalis  466. 

—  radicicola  466. 
* —  subtilis  467. 
*Bacterium  termo  471. 
Bakterien  453  ff. 
*Batrachospermum  monUiforme.    Thallus, 

Geschlechtsorgane,  Karpogone  498  ff. 

Bertholletia  excelsa.     Paranüsse  des  Han- 
dels 133. 

Beta  vulgaris  s.  Zuckerrübe. 

Birne.    Reife  Frucht  176. 
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Blutfarbige  Blattpflanzen   162. 
Bohnenmehl   103.   *111. 
*Borago.    Blüten  608. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
*Botrydiiun  p-ranulatum.     Schwärmsporen 

l'ildende  l'flänzchen  185.  487. 
♦Brassica    napus.        Blüten    und    Blüten- 
knospen 624. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
* —    —  Wurzelspitzen  365. 

Frisch  oder  ii\  Alkohol. 
Brennessel  s.  Urtica. 
*Butomus  umbellatns.    Blüten  601.      605. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

Calli-stemon  sp.,  etwa  C.  coccinens.     Blät- 
ter 328. 
Calluna  vulgaris.    Blüten  599. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
*Campanula  persicifolia.     Blätter  210. 
*Ca,nna  Indien.    Rhizom   104. 
Capsella    Bursa    pastoris.       SaTTienanlagen 
und  reife   Samen  627.   *630  ff . 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
*Caulerpa  prolifera  412. 
Centa.urea  Cyanus.    Blüte  214. 

—  Jacea.    Blüte  213. 
Ceratophyllum.     Sprosse  351. 
*Ceratopteris  thalictroides.  Prothalliiun  561. 
Champignon  s.  Psalliota  campestris. 
Characeen   149.   686.    *687. 
Cheiranthus  Cheiri.   Blatt  und  Stengel  211. 
Chelidonium  majus.      Stengel  244. 

Alkoholmaterial,  tags  vor  der  Unter- 
suchung in  gleiche  Teile  Alkohol  und 
Glyzerm  einzulegen. 

*Chondrioderma  s.  DidjTniom. 

♦Chrysanthemen,  gelbblühende  160. 

*Citrus-Arten.    Junge  Früchte  648. 

—  vulgaris  s.   Orange. 

Cladophora   glomerata,    oder   eine   andere 
Cladophora-Ai-t  397. 

—  - — ,    Schwärmsporenbildimg    483.       In 
Zellteihmg  *685. 

*Clcsterium  moniliferum  416. 

*Convallaria  majahs.     Blüten  600. 

Cordyline  s.  Dracaena. 

*Cornus  mas.    Blüten  602. 

*Cosniariuni  Botrytis  419. 

♦Crataegus   coccinea.      Reife   Frucht    159. 

Cuciirbita- Arten.     ^lännliche   Blüten    598. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
^    Haare  juiager  Sprosse.    147. 
*-  -  Pepo.     Blätter  338. 

Frisch  und  in  Alkohol. 
* Stengel  245. 

Frisch  itnd  in  Alkohol. 
♦Ciircuma    angustifolia     tuid     leukorrhiza. 
Käufliches,     ostindisches      Arrow  -  root, 
schwer  zu  bekommen   104. 
Cyanophyceen  442.   448. 
♦Cypripedilum.    Blüten  592. 
♦Cystosira  barbata.     Fruchtend   498. 
Cytisus   I^aburninii   s.    I^nburnuni    Nul^are. 


Dahlia  variabiHs.    Knollen  183.  *185.  *187. 

* —  Vergeilte  Sprosse  187. 

Dattel.     Fruchtkern   194. 

♦Datura  StramoniLun.       Blüten  608. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
J^aucus  Carota.    Wurzel   160. 
Delphinium    Ajacis.       Blüten     imd     junge 
Fruchtanlagen  604. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

—  consolida.    Blüte  162. 
♦Dendrobivim  nobile.    Luftwurzehi  293. 
♦Desmidiaceen  415. 

Diatomeen  425. 

*Did\Tnium  difforme  531. 

*Doroniciun-Art.    Blüten   160. 

Dracaena  rubra.      Stammstücke  238. 

Alkoholmaterial,  tags  vor  der  Unter- 
suchung in  gleiche  Teile  Alkohol  vmd 
Glyzerin  einzulegen. 

—  Wurzel  296. 

♦Drosera  rotundifolia.     Blätter  und  ganze 

Pflänzchen   220. 
Dryopteris  Filix  m.as.    Fertile  Blätter  555. 

Echeveria.    Blätter  *156. 

—  Blüten  ^601. 

—  globosa.     Blätter  222. 
Egerling  s.  Psalliota. 
♦Eibe  s.   Taxus. 

Elaeagnus  angustifolia.    Blätter  215. 

Elodea  s.  Helodea. 

Fpilobium.    Blüten  596. 

Epipactis    palustris.       Blüten,    Fruchtan- 
lagen und  Früchte  ♦592.  609.  ♦611.  ♦645. 
Frisch  oder  in  Alkohol. 

♦Equisetum  arvense.      Steriler  Halm  307. 

♦ —  —    Im    Wachstum    begriffene    sterile 
Halme  354. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

♦ —  limosum.    Sporangienstände  563. 

Erbsen.    Reife  Samen   117. 

Erica-Arten.    Blüten  599. 

♦Eschscholtzia  califomica.     Blüten  601. 

Eucal.\-ptus  globulus.    Blätter  222. 

♦Euphorbien.     Fleischige  Stengelteile  186. 

♦Euphorbia  Caput  Medusae.      Stengelteile 
186. 

♦ —  dulcis.    Weibliche  Blüten  649. 

—  helioscopia.     Stengelteile  108. 
♦ Blütenstand   186. 

—  splendens.     Stengelteile  108. 
F,vonym\is  japonica.      Sproßendbn   352. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

♦Fagus     silvatica.         Sonnenblätter      und 

Schattenblätter  328. 
Farnprothallien  157.   556. 
Fichte  s.  Picea. 
♦Ficus  elastica.    Blätter  330. 
Flaschenkork  s.    Quercus  Suber. 
Fliegenschwamm  s.  Amanita. 
Flockenblume  s.  CeTitaurea. 
♦Fraxinus  oxcelsior.     Blätter  344, 
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Fritillaria.    Blütenknospen  674. 

—  imperialis.    Frucht  anlagen  während  det 
Endospennbildung  *678. 

Entsprechend  fixiert. 
Fuchsien.      »Blätter  208.    Blüten  596. 
*Fucus.   671.    Eier  498. 

Mit    Flenimingsclier    Lösiuig    in    See- 
wasser fixiert. 
*Fucus  vesiculosus.     Fruktifizierend  495. 

Friscli  und  Alkoholmaterial. 
*Fuligo  varians  536. 
Fvmaria  hygrometrica   154.   *I56. 
*—'  — ■  Sporogon  552. 
*Fiinkia  coerulea.     Blüten  168. 

—  ovata.    Blüten  591.    Fruchtanlagen  und 
reife  Früchte  646. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

*Gagea  arvensis.    Blüten  168. 
♦Galläpfel   189. 
*Gemswnrz  s.  Doronicum. 
Georgine  s.  Dahlia. 

Ginkgo  biloba.     Herijstlich  gefärbte  Blät- 
ter" 163. 
*Glaucium  luteum.    Blüten  601. 
*Glechoma  hederacoa.    Blätter  223. 
Gloeocapsa.  polydermatica  447. 
Gloxinia-Arten.     Blüten   *600. 

—  hybrida.  Blüten  621. 
Goldlack  s.  Cheiranthus. 
♦Gramineen.    Blühend  598.   601.   612. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

—  Stengel  230. 

*GjTiinadenia  conopea.  Blüten  und  Blüten- 
knospen 593. 

Frisch  und  in  Alkohol. 
* —  ■ —  Reife  Früchte  und  Fruchtanlagen 
645. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
♦GyiTinocladus  canadonsis.       Blätter   344. 

Haferkömer  108. 

♦Hagebutte  160. 

Hefe  s.   Saccharomyces. 

♦Helianthus  annuus.      Wurzelspitzen   365. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
* —  tuberosus.     Stengelteile  183. 
HelleVjorus  foetidus.      Blütenknospen   677. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

—  —  Staubblätter  mit  sich  teilenden  Pol- 
lenmutterzellen.   Frisch  678. 

*_.  _.  Blattstiel  310. 

—  niger.    Blätter  328. 
Helodea  canadensis.     Blätter  149. 

—  —  Sprosse  351. 
Hemerocalli?.    Blüten  606. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

—  fulva.    Blüten  und  Blütenknospen  587. 

Frisch  und  in  Alkohol. 
Heubazillus  467. 
-Hippuris  vulgaris.     Sprosse  348. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Hordeum  vulgare.     Wurzelspitzen  363. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 


Hyazinthe.    Blätter  198.    Blüten  591.  606. 
*611. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Hyacinthus  orientalis.    Wurzeln  288. 
Hydrocharis  morsus  ranae.      Wurzelhaare 
"^147. 

*Impatiens  parviflora.      Blätter   333. 

Frisch  und  in  Alkohol. 
Iris- Arten.    Blüten  591. 
Iris  florentina.     Blätter  195.  *235. 

Alkohclmaterial,    tags  vor  der  Unter- 
suchung  in   gleiche   Teile   Alkohol    und 
Glyzerin  einlegen. 
_.  _  Wurzel  291. 

Frisch  oder  m  Alkohol. 

—  germanica.    Rhizom   164. 
* —  pLunila.    Wurzel  291. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
* —  sibirica.  Blüten  600.  Fruchtanlagen  649. 
* —  versicolor.    Blüten  600. 

Jodococcus  vulgaris  466. 
♦Juglans  regia.    Blätter  344. 

Kaiserkrone  s.  Fritillaria  imperialis. 

Kapuzinerkresse  s.  Tropaeolum. 

Kartoffelknollen   96.    *319. 

Kartoffelmehl  103. 

Kiefer  s.  a.  Pmus. 

Kiefernholz  260.   *271. 

Trocken  und  als  .41koholmaterial,  letz- 
teres tags  vor  der  Untersuch\mg  in 
gleiche  Teile  Alkohol  und  Glyzerin  em- 
zulegen. 

Kirsche  s.  Prvmus  avium. 

*Klebhirse.    Körner  113. 

♦Kompositen.    Blüten  600. 

Kombkune  s.  Centavirea. 

Kürbis  s.  Cucurbita. 

Labumum  vulgare.  Ältere  Stamm.teile  314. 
Lamium-Arten.    Blüten  147. 
♦Lathyrus- Arten.    Blüten  600. 
Leptotlirix  innomina.ta  466. 
Levkoje  s.  Matthiola. 
Leucojum -Arten.    Blüten  592.   600. 
♦—  aestivum.    Blüten  600. 
Ligustrmn  vulgare.    Früchte   145. 
Liliaceen.    Blüten  606. 

Frisch  oder  in   Alkohol. 
♦—  Bestäubte  Blüten  610. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Lilium- Arten,  oder  andere  Liliifloren. 

Blätter    198.    199.    ^200.      Blüten     und 

Blütenknospen  591.    ^601. 

—  Bestäubte  Blüten  621. 

Fri.?ch  oder  in  Alkohol. 

—  candidum.    Blätter  1 99. 

* —  Martaeon.    Fruchtanlagen  *649. 

—  Staubblätter  mit  sieh  teilenden  PoUen- 
nnitterzellen  674. 

Entsprechend  fixiert. 
Linde  s.  Tilia. 
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*Liniini  perenne.    Blütoa  607. 

Frisch  oder  in  Alkoliol. 
* —  usitatissiinuir..       Reife    F'rüchte     und 

Fruchtanlagen   660. 
»Lobelien.    Blüten  601. 
Lni^inns  albus.     Reife   Samen   130. 

—  —  Wiirzebi  mit  Knöllchen  466. 
* —  Vergeilte  Keimlinge   187. 

*• —  perennis.     Blüten  601. 
*Lvcoper.sicumi  esculentum.    Reife  Frucht 

(Tomate)   160. 
*Lycopodium  clavatum.   Sporangienstände 

565. 

—  complanatmn.    Stengelteile  305. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
* — •  Selago.    Fertile  Sprosse  565. 
*Lysimachia-.\rten.     Blüten  601.  608. 

Frisch  und  in  Alkohol. 

Mais  s.  Zea  Mays. 

Malvaceen.    Blüten  596.  *600.  *613. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Älalva  crispa.    Blüten  596. 

Frisch  oder  in  Alkoliol. 
Maranta.   Käufliches,  westindisches  Arrow- 

root   105. 
Marchantia  polymor])ha.     Tliallus  380. 
Mit    Brutbechern,    mit   männliclien 

und   weiblichen   Rezeptakeln     und     mit 

Sporogonien  540. 
^latthiola  annua.    Blatt  imd  Stengel  212. 
*!\Ienyanthes  trifoliata.    Blüten  601. 
*AIercurialis  annua.    Blätter  207. 
*Metzgeria  furcata.    Thallus  382. 
Mimosen.    Blüten   590. 
*Mirabilis  Jalapa.    Blüten  598. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Mistel  s.  Viscum  album. 
Mnium-Art.    Blätter   154. 
Mnium  hornvun.    *Blätter  156.    Männliche 

\md  weibliche  Blüten  547.    Sporogonium 

547  ff. 

—  undulatum.  Stämnichen  375.  Proto- 
nema  aus  Rhi/.oiden  376. 

Mohrrübe  s.  Daucus. 

Monotropa  Hypopitys.  Blüten,  Blüten- 
knospen, jiuige  Fruchtanlagen  616.  *619. 
677.    Reife  Früchte   *645. 

jMofchella  esculenta  521. 

Mncor  Mucedo  502.   *504. 

]\Iyriophyllum-  Sprosse  351 . 

*Myxornyceten  531. 

Narclssus- Arten.    Bestäubte  Blüten  621. 
* —  poeticns.    Blüten  600. 
* —  Pseudo-Xarcissus.        Blütenstiel    310. 
Nessel,  zweihäusige  s.  Urtica. 
*Nerium   Oleander.    Blätter  207. 
*Xicotianen.    Blüten   601. 
Kitella   149.   686. 
Nostoc  commune  442. 

*Nothoscordum  fraerans.    Blüten,  Frucht- 
anlagen und  Früchte  648. 
Friscli  oder  in  Alkohol. 


Oenothera  biennis.     Blüten  und  zum  Auf- 
blühen reife  Blütenknospen  595.  610. 
Auch  Alkoholmaterial  zulässig. 
Orange.  Reife  Frucht  655.   *Fruchtaulagen 
657. 

Auch  Alkoholmaterial  zulässig. 
Orchideen.    Blüten  592.    *600.    *602.    620. 

—  Blüten  und  Fruchtanlagen   609.    *611. 
* —  Luftwurzeln  s.  Dendrobium. 
*Orchis  pallens.  Reife  Früchte  vuid  Frucht- 
anlagen 644. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Ornithogalum  umbellatum.      *Blüten    167. 

*611.    Reifer  Samen  193. 
* —  caudatum.    Blüten   168. 
Oscillarien  445. 
*Oscillaria  Froelicliii  446. 
* —  princeps  446. 

*Paeonia-Arten.    Blüten  600. 
*.Papaver-Arten.    Blüten  600. 

—  Rhoeas.    Blüten  342.   *606. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

Paranuß  s.  Bertholletia  excelsa. 

Parthenocissus  quinc|uefolia.  Herbstlich 
gefärbte  Blätter  163. 

Pelargonium  zonale.    Blätter  210. 

Pellionia  Daveauana   164. 

Penicilliuni  crustaceum  518. 

Pflaiune   s.    Prunus   do.niestica. 

Phajus  grandifolius.  Sproßknollen  *105. 
*111.    161.   *16G. 

Phaseolus   vulgaris.    ^Melil   103. 

Phoenix  dactylifera.    Fruchtkern   194. 

*Physcia  parietina  s.  Xanthoria. 

Phytelephas  macrocarpa.     Samen  692. 

Phytophthora  infestans  514.   *516. 

Picea  excelsa.  Zapfen  zur  Befruchtungs- 
zeit 580.  Wähi'end  der  Befruchtvmg  582 
imd  Keimentwicklung  *583.  Reife  Zap- 
fen 584.  585. 

Alkoholmaterial,  sowie  miderweitig 
entsprechend  fixiertos  Material. 

Pinnularia  viridis  425. 

Pinus  s.   auch  Kiefer. 

* —  canariensi.5.     Stammholz  275. 

—  silvestris.  Männliche  Blüten  572.  Pol- 
lenkörner 574. 

Friscli  oder  Alkoholmaterial.  Jüngere 
Entwicklungszustände  in  Alkohol.  Pol- 
lenkörner womöglich  frisch. 

* Rinde  älterer   Stamn^teile,   sowohl 

rissige  als  blätternde  318. 

Zapfen  zur  Blütezeit  578.  579. 

Frisch  oder  Alkoholmaterial. 

Stammteile,  möglichst  alte  260. 

Soweit  Alkoliolmaterial  untersucht 
wird,  dieses  tags  zuvor  in  gleiche  Teile 
Alkohol  und  Glyzerin  einzulegen. 

* — ■  Strobus.     Stammholz  275. 

Pirus  Malus  s.   Apfel. 

*Pisum  sativum.  Wurzelspitze  365  s.  auch 
Erbse. 
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*Polygonum  Orientale.      Blüten   fi()8.    Ol"». 

Frisch  oder   in  Alkohol. 
Polypodium  vulgare.     I'rothallieii  5öß. 
*Polytrichuni  commune.     Stämmclien  .OTT. 

—  jiniiperinum.       JVIäjinliche   Bliilen    516. 
♦Primula- Arten.     Blüten   608. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
*•-  sinensis.    Stengel  imd  Blätter  218. 
*Protosiphon  liotryoides.      Clrün  imd  mit 

roten   Sporen  485. 
Prunus  avium.     Ältere  gesunde  und  auch 

von     Gummosis     befallene    Stammteile 

*320. 
Reife  Früchte  653. 

—  domestica.    Reife  Früchte  und  Frucht- 
anlagen 650. 

Psalliota-Arten.     Fruchtkörner  52T. 
*—  arvensis.     Fruchtkörper  388. 
Frisch  oder  in  Alkohol. 

—  campestris.     Fruchtkörper  3ST. 
Pteridium  aquilinum.    Rhizom  und  Blätter 

303. 
*_.  _  Blattstiel  310. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
*Pteris  cretica.    Warzelspitzen  3T1. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

Quercus  Suber.    Flaschenkork  3 IT. 

*Raniuiculaceen.  Fruchtanlagen  während 
der  Endospermbildung  681. 

*Ran\mculus  acer.     Stengel  244. 
Frisch  oder  in  Alkohol. 

* —  Fruchtanlagen  während  der  Endo- 
spermbildung  681. 

—  repena.    Ausläufer  242. 

Alkoholmaterial,  tags  vor  der  Unter- 
suchung in  gleiche  Teile  Alkohol  und 
Glyzerin  einzulegen. 

* Wurzel  292. 

Fri-sch  oder  in  Alkohol. 

*Raphanus  .sativus.     Blätter  332. 

*Raps  .9.  Brassica. 

*Reseda  odorata.    Fruchtanlagen  während 
der  Endospermbildung  681. 
Entsprechend  fixiert. 

Rhododendron-Arten.    Blüten  599. 
Frisch  oder  in  Alkohol. 

Ribes  rubrum.     Ältere  Stammteile  318. 

Ricinus.    Reifer  Samen   130. 

*Robinia  Pseudacacia.  Ältere  Stammstücke 
285.      Frisch  oder  in  Alkohol. 

*Roggenmehl   106. 

Rose.  Grüne  Stengel  *188.  Stacheltragen- 
de Stengel  216. 

—  Rote  Blüten  162. 

* —  Hagebutte   160. 

Roßkastanie  s.  Aesculus. 

Rotkohl.    Blätter  163. 

Rottanne  s.  Picea. 

*Rote  Rübe.  Die  rübenförmig  angeschwol- 
lene Hauptwurzel  vor  völligem  Abschluß 
des  Wachstums  302. 

Rübe  s.  Rote  Rübe  und  Zuckerrübe. 


*Rumex  Patientia.     Junge  Triebe  219. 
Ruasula.    Fnachtkörper  52T. 
Ruta  graveolens.     Blätter  323. 

Saccharomyces  cerevisiae  523. 

* —  ellips'udeus  526. 

Saccharum  officinarum.     Stengel  223. 

*Sagittaria  natans.     Schwimmblätter  209. 

—  öagittifolia.     Submerse  Blätter  209. 
♦Salvia-Arten.    Blüten  608. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
* —  Horminum.    Teilfrüchte  658. 
*Salvinia  natans.     Fertile  Pflanzen  56T. 

Auch  Alkoholmaterial. 
*Sambucus  nigra.    Schattenblätter  223. 

—  ■ —  Jüngere  und  ältere  Zweige  312.        • 
*SaprolegTiia     monolca.       Fortpflanzungs- 
organe 512  ff. 

*Saxifraga  Ai'zoon.    Blätter  341. 

Auch  Alkohf)lmaterial  zulässig. 
*Scilla-Arten.    Blüten  611. 
*—  patula.     Blüten  602. 
Scolopendrium  vulgare.  Fertile  Blätter  553. 
Seeale  cereale.     Stengel  222. 
*Sedum-Arten.    Blüten  600. 
*—  Telephium.    Blätter  206. 
*Selaginella  caesia.    Blätter  223. 
*—  laevigata.    Blätter  223. 
* —  Martensii.    Sporangienstände,  nötigen- 
falls aufgeweiclites  Herbarmaterial  566. 
Shepherdia  canadensis.    Blätter  215. 
Solanum   Lycopersicum   s.    Lycopersicum. 
* —  nigrum.    Reife  Beeren   162. 
* —  tuberosum.    Blüten  606. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

—  —  Knollen  s.  Kartoffclknollen. 
*Sorghuin    vulgare    glutinosum    s.    Kleb- 
hirse. 

Spargel  s.  Asparagus. 
*Sphacelarien  in  Teilung  6T1. 
Sphagnum  acutifolium  oder  combifolium. 

Stamm chen  3T8. 
Spirochaete  dentium  466. 
Spirogyra- Arten  in  Zellteilung  *682. 
Entsprechend  fixiert  *684. 

—  -  —  in  Kopulation  481. 

—  majuscula,   oder   eine  andere   Art   miit 
zentralem  Zellkern  400. 

* —  orthospira  413. 

Lassen   sich  in  Aquarien   kiütivieren. 
Strelitzia  Reginae.     Blüten  160. 
Syringa  vulgaris.    Blätter  328. 

Täubling  s.  Pvussula. 
Tannenzweige  s.  Abies. 
*Taxu3   baccata.      Blüten,    männlich   und 
weiblich  5T5. 

Frisch  oder  Alkoholmaterial. 

—  —  Wurzeln  290.    Jüngste  Auszweigun- 
gen  und  etwas  ältere  Zustände. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 

Wurzelspitzen  mit    Seitenwurzelan- 

lagen  3T0. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
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*Tlnija   occidentalis.      Wurzelspitzeii     mit 
Seitenwurzeln  365. 

Frisch  oder  iia  Alkohol. 
Tilia  parv-ifolia.    Junge  axid  ältere  Stamm- 
teUe  279. 

Alkoholmaterial  für  das  eingehendere 
Studium  vorzuziehen. 
♦Tomaten   160. 

Torenia  asiatica.  Blüten  *600.  Bestäubt  621. 
Tradescantia  virginica.     Blätter  1  98. 

Blüten  und  Blütenknospen  140.  591. 

662.   *ß6o.   673. 

Ältere  Stengelteile  689. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
* —  zebrina.    Blätter  199. 

• Blüten  147. 

Trianea   bogotensis.      In    Gev^äohshausem 

kultiviert   148. 
Triticum  durum.    Reife  Körner  10.5. 
—  vulgare.    Früchte  121.  *636.    Keimimg 
*643.      S.    auch    Weizen.       Frisch    oder 
in  Alkohol. 
Tropaeolvmi    majus.       Blätter    208.    *337. 
*340. 

Nötigenfalls  in  Alkohol. 

Blüten  158. 

Tulipa  Gesneriana.    Blüten  591.  *600.  606. 

Frisch  oder  ha  Alkohol. 
Tulpe  s.  Tulipa. 

*ülotlirix    zonata.       Schwärmsporen     vmd 

Gameten  487. 
*Um  belli  feren.    Blüten  600. 
Urtica   dioiea   oder   urens.       Stengel   vmd 

Blätter  217. 


Vallisneria  spiralis. 
*Vanilla  plauifolia. 


Blätter  148. 
Blätter  168. 


Vaucheria.  Schwär-msporen     und     Ge- 

schlechtsorgane bildende  Pflänzchen  488. 
492. 

Verbascum  nigram.    Blüten  161.  214.  341. 

—  thapsiforme.    Blätter  215. 
Vibrio  buccalis  466. 

Vicia   Faba.      Wurzelspitzen    666.    *673. 

Frisch  und  entsprechend  fixiert. 
Vinca  major.    Blüten   161. 

—  —  Stengel   191. 

—  minor.    Blüten   161.    *601. 
Stengel   191. 

*Viola  tricolor.     Blüten  213.   600. 
Viscum  album.     Zweige  690. 

Weizen.     Reife  Kömer  105.   121.     S.  auch 

Triticum. 
Weizenmehl   105. 
Wolfsmilch  s.   Euphorbia. 
Wulstling  s.  Amanita. 

*Xant!ioria  parietina.      Thallus  395. 

Nötigenfalls  aufgeweichtes  Herbar- 
material.   Auch  Exemplare  mit  Soredien. 

Yucca.    Blüten  606. 

Zea  IMays.     Stengel  224. 

Alkoholmaterial.  Tags  vor  der  Unter- 
suchung in  gleiche  Teile  Alkohol  und 
Glyzerin  einzulegen. 

Zuckerrohr  s.    Saccharum. 

Zuckerrübe.      Eine    ausgewachsene    Rübe 
169.    *299.       Eine   junge   Wurzel    *301. 

Zwiebel  s.  Allium. 

*Zygnema.    Arten  mit  Gallert  scheiden  413. 
415. 


Eegister  IL 


Das  Untersuchungsmaterial  nach  der  Zeit  des  Einsammelns 

geordnet. 

Alle  vier  Teile  dieses  Registers,  sowohl  der  auf  das  Heranziehen  der 
nötigen  Entwicklungszustände  sich  beziehende,  als  auch  der  auf  das  ganze 
Jahr  sich  erstreckende,  nicht  minder  der  nach  Jahreszeiten,  und  der  nach 
Monaten  geordnete,  sind  zu  vergleichen.  Soweit  die  Pflanzen  nicht  frisch 
untersucht  werden  sollen,  ist  dies  hervorgehoben;  auch  ist  der  benutzte 
Teil  der  Pflanze  und  dessen  Entwicklungszustand  näher  bezeichnet.  Die  mit 
Sternen  versehenen  Pflanzen  sind  in  dem  klein  gedruckten  Text  behandelt. 


Jederzeit  in  einigen  Tagen  heranzuziehen. 

*Avena  sativa.    Jmige  Pflänzchen  672. 

Frisch  und  entsprechend  fixiert. 
♦Brassica  napus.     Wurzeln  365. 

Frisch  oder  in  Alliohol. 
*Helianthus  annuus.    Wurzeln  365. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
Mucor  jNIucedo  mit  Konidien  auf  feuchtem 

Brot  unter  Glasglocke  502.   *504. 
Penicillium   crustaceiim  auf  feucht  gehal- 
tenem Brot  518. 
*Pisum  sativum.    Wurzeln  365. 

Frisch  oder  in  Alkohol. 
*Saprolegnia -Kulturen  512  ff. 
Vicia  Faba.     Wurzeln  von  Keimpflanzen. 
Frisch    vmd    entsprechend    fixiert    666. 
*673. 

Jederzeit  in  einigen  Wochen  heranzuziehen. 

AUium  Cepa.  Wurzeln  aus  Zwiebeln  in 
Hyazinthengläsem  288. 

*Asplenium  bulbiferum.  Junge  Blätter 
216.     In  Gewächshäusern. 

*Ceratopteris  thalictroides.  Prothallium  in 
3 — 4  Wochen  aus  Sporen  auf  Toriziegeln 
zu  erziehen  561. 

*Dahlia.    Vergeilte   Sprosse   187. 

Hordeum  vulgare,  in  Bkunentöpfen,  imi 
Wuxzelspitzen  zu  erlangen.  Frisch  oder 
in  Alkohol  363. 

Hyacinthus  orientalis.  Wurzehi  aus  Zwie- 
beln in  Hyazinthengläsern  288. 

*Kartoffellvnolle.  Die  Korkbüdung  an 
einer  durchschnittenen,  in  mäßig  feuch- 
tem imd  warmem  Raum  gehaltenen 
Knolle  319. 

Küchenzwiebel  s.  Allium. 


*Lupmus.     Vergeilte  Keimlinge  187. 

Mnium  xuadulatum.  Protonema  aus  den 
Rhizoiden  von  Mniumrasen,  die  mit  der 
Unterseite  nach  oben  gelegt  und  feucht 
gehalten  werden  376. 

Zwiebel  s.   Allium. 

Im  Frühjahr  heranzuziehen. 

Hj'-acinthus-Blätter  198.  Aus  käuflichen 
Zwiebeln. 

*Mucor  IMucedo,  in  8—  24 Tagen  in  frischem, 
flach  ausgebreitetem  Pferdemist  meist 
zur  Zygosporenbildimg  zu  belegen  504. 


Das  ganze  Jahr  hindurch  zu  erlangen. 

Abies- Arten.    Frische  Zweige  691. 

.'\garicas  s.   Psalliota. 

*.Allium.-Cepa.    Zwiebelschalen  694. 

Aloe  nigricans.  Blätter  204.  In  Gewächs- 
häusern. 

*.Aniabaena  AzoUae  in  den  Blättern  der 
in  botanischen  Gärten  kultivierten  AzoUa 
caroliniana  443. 

Anaptychia  ciliaris.  Thallus.  Nötigenfalls 
aufgeweichtes  Herbarmaterial   393. 

— -  ■ — -  Fruktifizierend  529.  Nötigenfalls 
auch  aufgeweichtes  Material. 

*Aneimia  fraxinifolia.  Blätter  207.  In  Ge- 
wächshäu  sem . 

♦Bacillus  maximus  buccalis.  Im  Zahnbe- 
leg 466. 

* —  subtil is.    In  Heuinfus  487. 

*Bacterium  termo.  In  Erbsenaufgüssen  471 . 

Bakterien  453  ff. 

BerthoUetia  excelsa  (Paranuß).  Reife 
Samen  133. 
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Birne.    Frucht   176. 

Auch    Alkoholinaterial    kann    für    die 
Untersuchmig  der  Steinzellen  dienen. 

Blutfarbigp  Blattpflanzen  162. 

*Bohnen.    Reife  Samen   111. 

Callistemon  spec,  etwa  C.  coccineus.  Blät- 
ter in  Gewächshäusern   328. 

*Canna  indica.    Rhizom   104. 

Ceratophj-llum-Arten.     Sprosse  351. 

Champigiion  s.  Psalliota. 

Characeen,  in  Aquarien  leicht  zu  kulti- 
vieren  149.   686. 

Cheiranthus  Cheiri.  Stengel  und  Blätter 
211. 

Cordyline  s.  Dracaena. 

*Curcuma  angustifolia  iu\d  leukorrhiza. 
Käufliches,  ost indisches  Arrow-root  104. 

Cyanophj'ceen.  V.  a.  in  feuchten  Gewächs- 
häusena  an  Blumentöpfen  g.   ä.   442. 

Cytisus   Laburnum   s.  Laburnum   vulgare. 

Dahlia  variabilis.   Knollen  183.  *185.  *187. 

Dattel  s.  Phoenix. 

DauCQS  Carota.    Wurzel  160. 

*Dendrobiuni  nobile.  Luftwxirzeln.  Häufig 
in   Gewächshäusern  293. 

Diatomeen.  Anfeuchten  Stellen,  Tümpeln, 
AVasserpflanzen  usw.,  auch  iii  Gewächs- 
häusern 425. 

Dracaena  rvibra.  Stamm  238.  In  Gewächs- 
häusern.     Alkoholmaterial  vorzuziehen. 

—  Wurzeln  296.    In  Gewächshäusern. 
Echeveria  *156.   *601. 

—  globosa  oder  eine  andere  Echeveria. 
Blätter  222.    In   Gewächshäusern. 

Erica-Arten.    Blüten  599. 

Eucalj-ptus  globulus.  Blätter  222.  In  Ge- 
wächshäusern. 

Euphorbia  splendens.     Stengelteile  108. 

*Euphorbien,  fleischige  186.  In  Gewächs- 
häusern. 

* —  Caput  Medusa©  oder  eine  andere. 
Stengelteile  186. 

Evonymus  japonica.  Sprosse  352.  In  Ge- 
wächshäusern.    Frisch  oder  in  Alkohol. 

Famprothallien.  In  Gewächshäusern  an 
feuchten  Wänden,  an  Baumfarnen,  Or- 
chideenkiiltiu-en,  meist  leicht  zu  finden 
157.   556. 

*Ficus  elastica.  Blätter.  In  Zimmern  und 
Gewächshäusern  330. 

Fuchsien.     *Blätter  208.    Blüten  596. 

*Fucus  vesiculosus.  Thallus  495.  Frisch 
und  in  Alkohol.  Läßt  sich  leicht  frisch, 
feucht  verpackt,  versenden. 

—  —  Keimpflanze?i  mit  Flemming  scher 
Lösung  in  Seewasser  fixiert  665. 

*Fuligo  varians.  Auf  Gerberlohe  im  Freien 
nur  im  Sommer,  in  Gewächshäuseni  das 
ganze  «lahr  536.  Die  Sklerotien  lassen 
sich  trocken  über  ein  halbes  Jahr  auf- 
bewahren; es  sind  leicht  jederzeit  Plas- 
modien von  ilmen  zu  ziehen. 

Funaria  hygrometrica   154.   *lö6. 

Georgine  s.  Dahlia. 


Gloeocapsa  polydermatica  447. 
Goldlack  s.  Cheiranthus. 
Haferkörner,  reife  108. 
Hefe  s.   Saccharomyees. 
Helleborus  foetidus.    Blätter  310. 

—  niger.    Blätter  328. 
Heubazillus  467.    Im  Heuinfus. 

Iris  florentina.  Blätter  195.  Für  Leitbündel 
*235.    Alkoholmaterial  vorzuziehen. 

Wurzeln.  Frisch  oder  Alkoholmate- 
rial 291. 

* —  germanica.    Rhizom   164. 

* —  pumila.  Wurzehi.  Frisch  oder  Alkohol- 
material 291. 

Jodococcus  vulgaris.      Im  Zahnbeleg  466. 

Kiefernholz,  trockenes  260.   *271. 

Laburnum  vulgare.  Altere  Stamm^teile  314. 

Leptothrix  innominata.    Im  Zahnbeleg  466. 

Lj'Copodium  complanatum  oder  eine  andere 
Lyccpodiumart.  Stengelteile  305.  Frisch 
oder  in  Alkohol. 

Maranta- Stärke.  Käufliches,  westindisches 
Arrow-root  105. 

Marchantia  polymorpha.     Tallus   380. 

Mit  Brutknospen  540. 

♦Metzgeria  furcata.    Thallus  382. 

Mistel  s.  Viscum. 

Mniunri- Arten   154. 

—  hornuni   *156. 

—  undulatum  375. 

ISIorchella  esculenta.  Aufgeweichtes  Ma- 
terial 521. 

*Xeriam  Oleander.  Blätter  207.  In  Kalt- 
häusern, Zimmern. 

Nitella,  in  Aquarien  kultivierte  149.  686. 
*687. 

Ornithogalum  umbeUatum.  Reifer  Samen 
193. 

Pelargonium  zonale.    Blätter  219. 

Pellionia  Daveauana.  Li  Gewächshäusern 
164. 

*Phajus  grandifolius.  Sproßknolle.  In 
Warmhäusern  kultiviert  105.  *111.  164. 
*1G6. 

Phoenix  dactylifera.    Fruchtkerne   194, 

*Physcia  parietina  s.  Xanthoria. 

Phytelephas  macrocarpa.     Samen  692. 

*Pinus  canariensis.    Stammholz  275. 

—  silvestris  s.  Kiefernholz. 

* Rinde  älterer  Stammteile,  sowohl 

rissige  als  blätternde  318. 

* —  Strobus.     Stammholz  275. 

Polj'podiiL.n  vulgare.  Prothallien,  in  Ge- 
wächshäusern. Nötigenfalls  Prothallien 
anderer  Polypodiaceen  an  Farnstämmen, 
an  Orchideenkultiu'en  usw.  556. 

*Polytrichum  commime.    Stämmchen  377. 

*Primu!a  sinensis.   Stengel  imd  Blätter  218. 

♦Prunus  avium.  Ältere  Stammteile,  und 
zwar  sowohl  gesunde  als  auch  von  Gum- 
mosis  befallene  320. 

Psalliota  campestris.  Das  ganze  Jahr  käuf- 
lich frisch  zu  haben.  Fruchtkörper  frisch 
und  in  Alkohol  387.  527. 
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*J'teriH  cretica.  Wuizeln  durch  Avissiiilpen 
der  Blumentöpfe  zu  erlangen.  Frisch  oder 
in  Alkohol.  Die  Pflanze  in  den  Ge- 
wächshäusern verVjreitet  371. 

Quercus  Suber.    Flaschenkork  .317. 

Ribe-s  rubriun.    Ältere  Stamm  teile  318. 

Ricinus.    Reife   Samen   130. 

Rose.     Griuae  Stengel  *188.  216. 

Rotkohl.    Blätter   163. 

*Rmnex  Patientia.    Triebe  219. 

Ruta  graveolens.    Blätter  323. 

Saccharomvces  cerevisiae,  in  Brauereien 
523. 

Saecharum  officinarum.  Stengel  223.  In 
Gewächshäusern. 

Samhucus  nigra.  Ji'mgere  u.  ältere  Zweige 
312. 

*Saxifraga  Ai'zoon.  Blätter.  Auch  Alkohol- 
material zulässig  341. 

*Selaginella  caesia  bzw.  S.  laevigata.  Bläu- 
lich glänzende  Blätter  223. 

Solanum  tuberosum.    Knolle  96. 

*Sorglium  vulgare  glutinosutn.  Frucht- 
körper  113. 

Sphagnum  acutifoUum  oder  cynibifolium. 
Stämmchen  378. 

Spirocliaete   dentium,    im    Zahnbeleg    466. 

*Taxu3  baccata.  Jüngste  WurzeLi.  Frisch 
oder  in  Alkoliol  370. 

*Thuja  occidentalis.  Wurzelspitzen.  Frisch 
oder  in  Alkohol.   365. 

Torenia  asiatica.  Blüten,  in  Gewächs- 
häusenr  *600.  l'in-  Befruchtungsstudien 
sind  die  Blüten  36  Stunden  vorher  zu 
bestäuben   621. 

*Tradcscantia  zebi'ina.  Blätter  199.  In 
Gewächshäusern  und  Zimmern. 

Trianea  bogotensi.s.  In  Gewächshäusern, 
bot.    Gärten   148. 

Triticum  s.  Weizenkömer. 

Vallisneria  spiralis.  In  Gewächshäusern. 
Zimmeraquarien   148. 

Viorio  buccalis  im   Zahnbeleg  466. 

Vinca  major  oder  minor.     Stengel  191. 

Viscum.    Frische  Zweigstücke  690. 

Weizenköii\er.  Reife  Früchte  (Triticiun 
durum  u.  Tr.  vulgare)  105.  121.  *636. 

*Xanthoria  parietina.  Thallus.  Auch 
Exemplare  mit  Soredien  und  solche  niit 
Apothecien.  Nötigenfalls  aufgeweichtes 
Herbarmaterial  395. 

Zuckerrohr  s.   Saecharum. 

Zuckerrübe,  weiße.  Ausgewachsene  Rübe. 
169.    *299. 


Frühjahr. 

Acacia-Arten.     Blüten  599. 
*Asparagus  officinalis  s.   Spargel. 
*Cornus  mas.     Blüten  602. 
*Cypripedilum.    Blüten  592. 
*Doronicum.    Blüten   160. 
*Fquisetum    limosum,   fertile  Halme   563. 
.\uch  Alkohohn.T.terial  ist  zu  ver\\enden. 
S  t  V  a  s  b  II  r  g  p  r  -  K  o  o  r  ii  i  c  k  f  ,  Bot  an  isclics  V 


*Eui)hurbia  dulcis.     Blütenstände  649. 

Fritillaria  imperialis  Blütenknospen  674. 
Fruchtanlagen*67S.  Entsprechend  fixiert. 

*Gagea  arvensis.     Blüten   168. 

Helleborusfoetidus.  Blütenknosj)en.  Frisch 
luad  in  Alkohol  677. 

Hyacinthus.  Blätter  198.  Blüten  591.  606. 
*605. 

Iris- Arten.    Blüten  591. 

* —  sibirica.  Blüten  600.  Fruchtanlagen 
649. 

Leucojum.    Blüten  591. 

Mimosen.    Blüten  599. 

I\tnium  hornum,  mit  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtsorganen  und  Sporo- 
gonien.  Letztere,  falls  frische  Pflanzen 
fclilen,  aufgeweicht,  547  ff. 

*Orchis  poUens.  Fruchtanlagen  urid  reife 
Früchte,  etv,'a  4  Wochen  iiach  der  Be- 
stäubiuag  beginneiid.  Frisch  oder  in  Al- 
kohol 644. 

*Ornithogalun\  unibellatiun.  Blüten  167. 
611. 

* —  caudatum.     Blüten   168. 

Pinus  silvestris.  Männliche  Blüten  und 
Zapfen  zur  Bestäubuugszeit  572.  578. 
579. 

Scilla.    Blüten  611. 

*  Spargel,  eßbarer.     Vergeilte  Sprosse  187. 

Strelitzia  Reguiae  in  Gewächshäusern. 
Blüten  160. 

Ttdpen.  Blüten.  Frisch  oder  in  Alkohol 
591.   *601.   606. 

—  oder  Hyazinthen.  Blüten  und  Blüten - 
knospen,  um  nötigen  Ersatz  für  andere, 
im  Text  eingehender  behandelte  Lilia- 
ceei^  zu  bieten  591.   606. 

*Vanilla  planifolia  im  Gewächshaus.  .Jimge 

Blätter   168. 
Vinca  major.     Blüten   161. 

—  mmor.     Blüten  161.   *601. 


Frühjahr  und  Anfang  Sommer. 

Polytrichum  juniperinum,  mit  männlichen 

(;eschlechtsor)i;anen  546. 
Spirogyren  in  Kopulation   481. 

Frühjahr  und  Sommer. 

*Aquilegia   Skinneri.    Blüten  601. 

*Botrvdium  granulatum.     Schwärmä^oren 
bildend   485.   487. 

*Brassica    napus.        Blüten    und    Bluten- 
knospen, frisch  oder  in  Alkohol  624. 

Hippuris  vulgaris.   Fortwachsende  Sprosse. 
Auch  in  Alkohol  348. 

Kiefernholz,  frisch,  besser  in  Alkoliol  ein- 
gelegt 260. 

Kirsche.       Reife    Früchte   imd    Fruchtan- 
lagen 653. 

Morchella  esculenta   521.     Läßt  sich  or.ch 
an     Alkoholrnaterial,     selbst    an    aufge- 
weic'item  "Material  untersuchen, 
valitilnun.     7.  .Aufl.  4.'J 
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Narcissus- Arten.      Bestäubte   Blüten    ()21. 
* —  poeticLis.    Blüten  600. 

—  Pseudo-Xarcissus.     Blütenstiel  310. 
*Paeonia-Arten.     Blüten  600. 
Primula-Arten.      Blüten.      Frisch    oder  in 

Alkohol  608. 
*Protosiphon  botryoides.      Grün   und   mit 

roten   Sporen  485. 
*Ranunculus  acer.      Stengel.     Frisch  oder 

in  Alkohol  244. 
*Raps  s.  Brassica. 
Rhododendron-Arten.    Blüten  -599. 
Seeale  cereale.    Halme  222. 
Syringa  vulgaris.     Blätter  328. 

Frühjahr  bis  Herbst. 

*Agrimonia  Eupatoria.  Fruchtanlagen  in 
Endospermbildung  begriffen.  Entspre- 
chend fixiert  681. 

Azalea-Arten.    Blüten  599. 

Centaurea  Cyanus.    Blüte  214. 

—  Jacea.    Blüte  213. 

*Euphorbia  helioscopia.    Blütenstand  186. 

Flockenblume  s.  Centaurea  Jacea. 

*Glechoma  hederacea.  Blätter  von  schat- 
tigen Standorten  223. 

Gramineen.     Stengel  230. 

*Helianthus  tuberosus.     Steugelteile  183. 

Kombiurne  s.  Centaurea  Cyanus. 

Lamium- Arten.    Blüten   147. 

*Lathyrus-Arten.    Blüten  600. 

*Reseda  odorata.  Fruchtanlagei\  in  Endo- 
spermbildung begriffen.  Entspi-echend 
fixiert   681.   ' 

*Salvia-Ai'ten.  Blüten.  Frisch  oder  in 
Alkohol  6C8. 

*Sedum-Arten.    Blüten  600. 

*I.'lothrix  zonata  487. 

*Uml>ellileren.    Blüten  600. 

Frühjahr  bis  Spätherbst. 

Acorus  Calanius.  Wurzeln.  Frisch  oder 
Alkoholmaterial  290. 

*Ailanthus  glandulosa.  Kräftige  Blätter 
344. 

Capsella  Bursa  pastoris.  Reife  Samen. 
Blüten,  Blütenknospen  627.*630ff.  Frisch 
und  in  Alkohol,  nötigenfalls  nur  Alkohol- 
material. 

Ceratophyllum-Arten.       Sproßspitzen    351. 

Chelidonium  majus.  Stengel  244.  Alkohol- 
material. 

Cladophora  glomerata,  oder  eine  andere 
Cladophora-Art  397.  483.  *685.  Leicht 
das  ganze  Jahr  hindurch  zu  kultivieren. 

*Clos1erium  nioniliferum  416.  Leiclit  das 
ganze  Jahr  zu  kultivieren. 

*Cosmarium  Botrytis  419.  Leicht  das 
ganze  Jahr  zu  kultivieren. 

*Equisetum  arvense.  Sterile  Halme  307. 
In  Alkohol  einzulegen. 

*Fagu8  silvatica.  Sonnenl)lätter  und 
Schattenblätter  328. 


*Fraxinus  excelsior.     Blätter  344. 
*(4ramineen,    blühende.       Frisch    oder    in 

Alkohol  598.   601. 
*Gymnocladus   canadensis.       Blätter    344. 
Helodea  canadensis  149.   351. 
*Impati8ns   parviflora.       Blätter.       Frisch 

und  in  Alkohol  333. 
Juglans  regia.    Blätter  344. 
*Kompositen.     Blüten  600. 
Liliuna  candidum.    Blätter  198  ff. 
Jlatthiola    annua.       Stengel    und    Blätter. 

Frisch  oder  in  Alkohol  212. 
*Mercurialis  annua.     Blätter  207. 
Myriophyllum- Arten.     Sproßspitzen  351. 
Xostoc  commune  442. 
Oscillarien  445. 
*Oscillaria  Froelichii  446. 
* —   princeps  446. 

Pinnularia  viridis  425.    Unschwer  zu  kulti- 
j      vieren. 

I  Pteridiuni  aciuilinum.  Rhizom  und  nicht 
I  zu  alte  Blätter.  Frisch  oder  in  Alkohol 
I      303. 

I  Ranunculus  repens.    Ausläufer  242.    Alko- 
holmaterial  vorzuziehen. 

* Wurzeln.  Frisch  oder  in  Alkohol  292. 

'  *Raphanus  sativus.     Blätter.     Frisch  oder 
'      in  Alkohol  332. 
Rose.    Rote  Blüten   162. 
*Sagittaria  natans.     Schwimmblätter  209. 
I  —  sagittifolia.     SuV^merse  Blätter  209. 
I  *Sedum  Telephium.     Blätter  200. 
*Sommer-Levkoje  s.  Matthiola. 
Spirogyra    majuscula,      oder    eine    andere 
Spirogyra-Art    mit     zentralem    Zellkern 
400.  481.  *682.    Leicht   das  ganze  Jahr 
zu  kultivieren. 
* —  orthospira.    Leicht  zu  kultivieren  413. 
Tradescantia  virginica.      Blätter   198. 

Blüten   140.   591. 

—  —  Ältere  Stengelteile.     Frisch  oder  in 

Alkohol  689. 
Tropaeoliun  majus.     Blätter.     Xötigenfalls 

in  Alkohol  208.    *337.    *340. 
Urtica  dioica.     Stengel  und  Blätter  217. 
Vaucheria  sessilis.    Für  Schwärmsporen  die 
submerse,  für  Geschlechtsorgane  die  ter- 
restre  Form  488.   492. 
♦Viola  tricolor.    Blüten  213.   600. 
*Zygnema-Arten  mit  Gallertscheide.  Leicht 
zu  kultivieren  413.   415. 


Sommer. 

*Ampelopsis  hederacea.    Blüten  600. 

Ari^tolcchia  Sipho.  Stamm.  Frisch,  besser 
in  Alkohol  eingelegt  251.    *254. 

*Conva]laria  majalis.     Blüten  600. 

Cucurbita  Pepo.  Stengelteile  in  verschie- 
dener Entfernung  vom  Scheitel,  Alkohol- 
material, zimi  Teil  auch  mit  kochendem 
Wasser  fixiert,  und  hierauf  iji  Alkohol 
aufbewahrt.    Auch  frisches  ^Material  245. 

Blätter  338. 
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Epipactis  jiahistris.  Blüten.  Fruchtan- 
lagen und  Früchte.  Frisch  oder  in  Al- 
kohol  *592.   609.    *611.    *(545. 

*Equisetuni  arvense.  Sterile  Halme.  Frisch 
oder  in  Alkohol  307. 

*Fmikia  coerulea.    Blüten   168. 

* — ovata.  Blüten  591.  Fruchtanlagen  und 
Früchte,  in  Alkohol  646. 

*Glaucrani  luteum.    Blüten   601. 

*G\TTinadenia  conopea.  Blüten,  Frucht- 
anlagen und  reife  Früchte.  Frisch  oder 
m  Alkohol  593.   645. 

Hemerocallis.  Blüten.  Frisch  oder  in  Al- 
kohol 606. 

Hyazmthe.  Blüten.  Friscli  oder  in  Al- 
kohol 591.   606.   *611. 

Leucojum  aesti\um.    Blüten  592.   600. 

Liliaceen.  Staubblätter  mit  sicli  teilenden 
Pollenmutterzellen  und  Samenanlagen 
in  Endospermbildung  begriffen.  Ent- 
sprechend fixiert.    In  Alkohol  674. 

*Xothoscordum  fragrans.  Blüten,  Früchte 
und  Fruchtanlagen  in  Alkohol  648. 

*Po]j-gonum  Orientale.  Blüten.  Frisch 
oder  in  Alkohol  608.  615.  Eine  andere 
Polygonumart  kann  diese  vertreten. 

Sommer  und  Herbst. 

Aconitum  Napellus.  Blüten  u.  jimge  Frucht- 
anlagen.   Frisch  oder  in  Alkohol  614. 

*Agrostemma  Githago.  Blüten.  Frisch 
oder  in  Alkohol  612. 

*AlliuTO-Arten.    Blüten  600. 

* —  odorum.  .lunge  Fr  acht  anlagen.  Al- 
koholroaterial   649. 

Alstroemeria.    Blütenknospen  674. 

Althaea  rosea.  Blüten.  Frisch  oder  in  Al- 
kohol 596. 

*Anagallis-Arten.  Blüten.  Frisch  oder  in 
Alkohol  608. 

Apfel.  Reife  Früchte  ii.  Fruchtanlagen  653. 

*Asparagus  officinalis.    Beeren   160. 

Aspidium   Filix  ma.^  s.  Dryopteris. 

*Atropa  Belladonna.  Blüten.  Frisch  oder 
in  Alkohol  612. 

Bacillus  radicicola  in  den  Wurzelknöllchen 
der  Leguminosen,  z.  B.  von  Lupiniis  al- 
bus 466. 

*Borago.  Blüten .  Frisch  oder  in  Alkohol  608. 

*Biitornus  lunbellatus.  Blüten.  Frisch 
oder  in   Alkohol  601.   605. 

Calluna  vulgaris.  Blüten.  Frisch  oder  in 
Alkohol  599. 

""Campanida  persicifolia.    Blätter  210. 

*Citrus- Arten.  Fruchtanlagen.  In  Alkohol 
648. 

—  vulgaris  s.   Orange. 

Cucurbita- Arten.  Männliche  Blüten.  Frisch 
oder  in  Alkohol  598. 

Delpluniam-Ajacis.  Blüten  u.  jvmgePruclit- 
anlagen.      Frisch   oder  in    Alkohol    604. 

Dryopteris  Filix  mas.  Fertile  Blätter  555. 
Nötigenfalls  Alkoholmaterial, 


I  Fpilobium.    Blüten   596. 

♦Galläpfel    189. 
'  *Gloxinia- Arten.    Blüten  600. 

—  hybrida.    Blüten  621. 

Liliaceen.  Blüteii  u.  Blütenknospen.  Frisch 
oder  in  Alkohol  606. 

— ■  Blüte?!.  48  Stixnden  zuvor  bestäubt. 
Frisch  oder  in  Alkohol   *610.   621. 

Lilium.  Blüten.  Frisch  oder  in  Alkohol 
591.    *601. 

*Linum  perenne.  Blüten.  Frisch  oder  in 
Alkohol  607. 

♦Lobelien.    Blüten  601. 

Lupinus  allius.  Wurzeln  mit  Knöllchen  466. 

*Lycopersicum  esculentum.  Reife  Frucht 
(Tomate)   160. 

*Lycopüdium  clavatimi.  Sporaugien stände. 
Frisch  oder  Alkoholmaterial  565. 

*  -  Selago.  Fertile  Sprosse  565.  Auch 
eine  andere  Lycopodium-Ait  verwendbar. 

*Lysimachia-Arten.  Blüten.  Frisch  oder 
in  Alkohol  601.   608. 

Malvaceen.  Blüten.  Frisch  oder  in  Al- 
kohol 596.    *600.   *613. 

Malva  crispa.  Blüten.  Frisch  oder  in  Al- 
kohol 596. 

Marchantia  polymorpha,  mit  Geschlechts- 
organen und  Sporogonien  540.  Alkohol- 
material nur  für  einzelne  Teile  der  L'nter- 
suchung  zu  gebrauchen. 

*Mirabilis  Jalapa.  Blüten.  Frisch  oder  in 
Alkohol  598. 

*Nicotianen.    Blüten  601. 

Oenothera  biennis.  Blüten  und  reife  Blüten- 
knospen. Nötigenfalls  Alkoholmaterial 
595.   610. 

Orange.  Reife  Früchte  und  Fruchtanlagen 
655.  *657.     Auch  Alkoholmaterial. 

*Papaver- Arten.    Blüten  600. 

• —  Rhoeas.  Blüten.  Frisch  oder  in  Al- 
kohol 342.   *606. 

Pflaume  s.   Priuius. 

Pirus  llalus  s.  Apfel. 

Prunus  domestica.  Fruchtanlageu  und  reife 
Früchte  650. 

*Rani.uiculaceen.  Blüten  und  Fruchtan- 
lageu 681. 

*Sambucus  nigra.      Schattenblätter   223. 

Scolopendrium  viügare.  Fertile  Blätter 
553.     Nötigenfalls  Alkoholmaterial. 

*Selaginella  Martensii.  In  Gewächshäu- 
sern. Sporangienstände.  Frisch  oder 
Alkoholniaterial,  nötigenfalls  aufge- 
weichtes Herbarmaterial  566. 

♦Solanum  Lycopersicum  s.  Lycopersicum. 

—  tuberosum.  Blüten  608.  Frisch  oder 
in  Alkohol. 

Yucca.    Blüten  606. 


Spätsommer  und  Herbst. 

Agapanthus  umbellatus.    Blüten  591.  *601. 
♦Agaricus  arvensis  u.   campestris  s.   Psal- 
liota. 

45* 
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Amar.ita-Arten.  Fruchtkörper.  Frisch  oder 
in  Alkohol  *388.   527. 

*Batrachospermum     moniliforme.  Ge- 

schlechtsorgane 498  ff. 

DidymimTi  difforme  auf  trocknenden  Vicia 
Faba- Stengeln  531.  Läßt  sich  trecken 
für  die  Aussaat  aufbewahren. 

Phytophthora  infestans,  auf  den  von  der 
Kartoffelkrankheit  befallenen  Kartoffel- 
stauden 514.    *51fi. 

*Protosiphon  botryoides.  Sporen  bildende 
Pflänzchen  485. 

*Psalli(ita  arvensis.  Fruchtkörper.  Frisch 
oder  in  Alkohol  388. 

* —  campestris.  Fruchtkörper.  Frisch  od. 
in  Alkohol  387. 

Russula-Arten.  Fruchtkörper  527.  Auch 
Alkohohnaterial. 

*Sah"ia  Horniinum.   Reifende  Früchte  658. 

Wulst ling  s.  Amanita. 

Spätherbst. 

*Aesculus  Hippocastanum.  Blätter  wäh- 
rend des  Blatt  falls  mit  den  angrenzenden 
Zweigteilen.    Frisch  oder  in  Alkohol  342. 

Ahorn-Arten.  Herbstlich  gefärbte  Blätter 
163. 

♦Crataegus  coccinea.     Reife  T'rüchte   159. 

♦Chrysanthemen,  gelbblühende.  Im  Ge- 
wächshaus 160. 

Ginkgo  biloba.  Herbstlich  gefärbte  Blätter 
163. 

Parthenocissus  quinquefolia.  Herbstlich 
gefärbte  Blätter  163. 

*Rose.    Hagebutte   160. 

♦Solanum  nigrum.    Reife  Beeren   162. 

Herbst  bis  Frühjahr. 
Aesculus  Hipjjocastanum.     Winterknospen 

222.    Auch  Alkoholmaterial. 
Roßkastanie  s.   Aesculus. 


Winter  und  Frühjahr. 

"Aloe- Arten,  in   Gewächshäusern. 
162. 


Blüten 


Zweite  Winterhälfte  bis  Frühjahr. 

♦Convallaria  niajalis.     Blüten   600. 
Hyazinthe.    Blüte.    Friscli  oder  in  Alkohol 

591.   606. 
Tulpen.     Blüten.     Frisch  oder  in  Alkohol 

591.    *600.   606. 
Tulipa   Gesneriana  s.   Tulpen. 

März. 

Pinus  silvestris.  Jüngere  Entwit'klungs- 
zußtände  männlicher  Blüten.  In  Alkohol 
572. 

♦Taxus  baccata.  Mävuiliclie  Blüten.  Frisch 
oder  Alkoholmaterial  575.  Weibliche 
Blüten.  Frisch  oder  .^Ikoholmaterial  575. 


Mai. 

♦Iris  sibirica.  Fruchtanlagen.  In  Alkohol 
649. 

Pinus  silvestris.  Männliche  Blüten.  Frisch 
oder  Alkoholmaterial  572.  Pollenkörner, 
frisch  574.  Weibliche  Zäpfchen  zur  Blüte- 
zeit. Frisch  oder  Alkoholmaterial  578. 
579. 

Mai.    Juni. 

♦Equisetum  arvense.  Fortwachsende  ste- 
rile Halme.  Frisch  oder  in  Alkohol  307. 
354. 

Kirsche.    Frucht  653. 

♦Orchis  pallens.  Fruchtanlagen.  Vier 
Wochen  nach  der  Bestäubung  644. 

Mai  bis  September. 

♦Helianthus  anmuis.  Wurzelspitzen.  Frisch 
oder  in  Alkohol  365. 

Hordeiun  vulgare.  Wurzelspitzen.  Frisch 
oder  in  Alkohol  363.  Jederzeit  auch  in 
Blumentöpfen  heranzuziehen. 

Orchideen.  Blüten  und  Fruchtanlagen. 
Bei  den  meisten  Orchis-Arten  die  Be- 
stäubi.mg  etwa  10  Tage  vor  Untersuchung 
avif  Befruclitvmg  vorzunehmen.  Bei  an- 
deren einheimischen  Orchideen  meist  nur 
4—5  Tage  vorher  592.   *600.   *602.  620. 

Papaver  Rhoeas.     Blüten  342.   ^606. 

Mai  bis  Oktober. 

Characeen,   im   Freien    149.    686.    ^687. 
Delphinium  consolida.     Blüte  162. 
♦Drosera  n.tundifolia.    Blätter  220.    Auch 

Alkoholmaterial  ist  zu  verwenden. 
Hydrocharis  morsus  ranae.      Wurzelhaare 

■^147. 
Nitella  149.   686.   ♦687. 

Mai  bis' Spätherbst. 

Alhum   Cepa.      Wurzeln.      Fiisch   oder   in 

Alkohol  288. 
♦Cucurbita.      Junge    Sprosse   147. 
♦  —  Pepo.    Blätter.    Frisch  und  in  Alkohol 

338.^ 
♦Datura.     StramoniuTU.    Blüten  608. 
Elaeagnus  angustifolia.    Blätter  215.    Auch 

Alkohohnaterial . 
Euphorbia  helioscopia.     Stengelteile  108. 
Sheplierdia  canadensis.    Blätter  215.    Auch' 

Alkoholmaterial. 
Tradescantia  virginica.     Blätter    198. 
Blüten  und  Blütenknospen  140.  591. 

662.   ^665.   673. 

—  —  Ältere  Stengelglieder  689. 

—  zebrina.     Blätter  199  und  Blütenknos- 
pen  147. 

Tropaeolummajus.  Blätter  208.  ♦337.  ♦340. 

Blüten   158. 
Verbascum  thapsiforme.  Plätter  215.  Auch 

Alkoholmaterial. 
Z^viebel  s.   AUiam. 
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Mitte  Juni. 

Fichte  s.  Picea. 

Picea  excelsa.  Zapfen  7.ar  Befruchtiings- 
zeit  in  AlKohol  580;  von  da  an  alle  acht 
Tage  nächst  ältere  Zustände  etwa  zwei 
Monate  lang  *583. 

Ende  Juni. 

Aristoloohia  Sipho.  Stamm  251.  *2o4.  Al- 
kohohnaterial.  Frisch,  während  des  gan- 
zen Sommers  zur  Untersuchung  geeignet. 

Juni.    Juli. 

*Eibe  s.  Taxus. 

Epipactis  palustris.  Blüten  und  Fiucht- 
anlagen.  Frisch  und  in  Alkohol.  *592. 
609.    *6lt.   *645. 

*Equisetum  limosum.  Sporangienstände 
563.  Ebenso  kann  eine  andere  Equisetum- 
Art  benutzt  werden.    Alkoholmaterial. 

*Gymnadenia  conopea.  Blutenknospen, 
Blüten  und  Fruchtanlagen.  Frisch  und 
in  Alkohol  *593.    *645. 

Hemerocallis.    Blüten  606. 

—  fulva.  Blüten  und  Blütenknospen,  letz- 
tere bis  zu  etwa  6  mm  Länge  herab. 
Frisch  imd  in  Alkohol  587. 

Lilium-Arten.  Blüten  luid  Blütenknospen 
bis  zu  sehr  jungen  hinab.  Frisch  und 
in  Alkohol  591.  601.  621.  674.  Andere 
Liliaceen  können  diese  ersetzen. 

* — ■  ÜMartagon.     Blüten  649. 

Linde  s.   Tilia. 

Pinus  sih-estris.  Stücke  eines  möglichst 
dicken  Stammes,  Holz  und  Rinde  in  sich 
fassend.      Tn  Alkohol  einlegen  269. 

*Robinia  Pseudacacia.  Ältere  Stamm- 
stücke in  Alkohol  285. 

Tilia  parvifolia.  Jüngere  u.  ältere  Stamm- 
stücke in  Alkohol  279. 

*Triticum  vulgare.  Blüten,  Fnichtanlagen, 
reife  Früchte.  Frisch  oder  in  Alkohol 
636. 


•Juni  bis  September. 

*Adonis  flammeus.     Blüte   162. 
*Linum  perenne.    Blüte  607. 
* —    usitatissimxmi.       Reife    Früchte    und 
Fruchtanlagen   060. 

Juli.     August. 

Alisn?a  Plantago.  Tauten,  Fruchtanlagen 
und  reife  Früchte  032.  *634.  Frisch  oder 
Alkoholmaterial. 

*Funkia  ovata.  Fruchtanlagen.  In  Alko- 
hol 646. 

Monotropa  Hypopitys.  Blüten,  Bluten- 
knospen, Fruchtanlagen  u.  i'eife  Früchte 
616.  *619.  677.  Fruchtanlagen  u.  Früchte 
auch  als  Alkoholmaterial  zulässig  *645. 

*Picea  excelsa.  Zapfen  der  Fichte  alle  acht 
Tage  in  Alkohol  für  Keimentwicklung 
einlegen  583. 

Juli  bis  September. 

*Rote  Rübe.  Die  Rübe  vor  völligem  Ab- 
schluß des  AVachstimis  302. 

Verbascum  nigrum.   Blüten  101.    214.    341. 

Zuckerrübe.  Eine  Rübe  vor  völligem  Ab- 
schluß des  Wachstums  169.  *299.  Eine 
ganz  junge  Rübe  *301. 

Juli  bis  Spätherbst. 

*Antirrhinum  majus.     Blüten  161. 
Cucurbita.     JM.ämiliche  Blüten   598. 
Zea  Mays.     Stengel  224.     Alkoholmaterial 
vorzuziehen. 

August.     September. 

*3lirabilis    Jalapa.      Blüten    598. 

Oktober. 

Picea  excelsa.  Zapfen  der  Fichte  mit  rei- 
fen Samen  584.  585. 


Eegister  III. 

Verzeichnis  der  notwendigsten  Reagentien,  Farbstoffe  und 

Einschlussmedien. 


Äther. 

Agar-Agar. 

Alaiui . 

Alkannatinktur. 

Alkanna\vurzel,  trocken. 

Alkohol  abs. 

—  96-proz. 

Ammoniak. 

^Vnilin,  schwefelsaures. 

Anilinblau. 

Anüiiaöl . 

Anilinwasser. 

Benzin. 

Bergamottöl. 

Boraxkarmin. 

Chloralhydrat. 

Chloroform. 

Chlorsaures  Kali. 

Chlorzinkjodlösung. 

Chrom-Osmiiim-Essigsäure. 

Chromsäure. 

Diphenylamin. 

Einschlußflüssigkeiten. 

— ,  HoYERsche,  für  Anilin- 
präparate. 

—  für  Karmin-  und  Häma- 
toxylinpräparate. 

Eisenchlorid . 

Eisenoxyd  -.\mm.oniak, 
schwefelsaures. 

Eisessig. 

Eiweiß- Glyzerin. 

Eosin . 

Essigsäure. 

FEHLiNGsche  L<)sung. 
Feri-um  sulfuriciun  oxj'da- 

tum. 
Fuchsin. 

Gelatine. 
Gentianaviolett . 
Glyzerin. 

Glyzerin-  Gelatine. 
GÖld-Size. 
Gummi  arabicum. 


Hämalaun. 
Hämatoxylin. 

jAVELLEsche  Lauge. 
Jod  in  Alkohol. 

—  in  Chloralhydrat. 

—  in   Glyzerin. 

—  in  Jodkaliumlösung. 

—  metallisches. 

Kali,   chlorsaurei?. 

—  doppelt  chromsaures. 

—  essigsaures. 

—  salpetersaures. 
Kalilaiige. 

Kalk,  salpetersaurer. 
Kampfer. 
Kanadabalsam. 

—  in  Xylol. 
Karbolsäure. 
Karmalaun. 
Karmin. 

—  GBEXACHERsches    alko- 
holisches Borax-Karmin. 

Knochenöl,  säurefreies. 

Kollodium. 

Kongorot. 

Korallin. 

Kristall-Palast-Lack. 

Ktipfer,  essigsaures. 

—  schwefelsaures. 
Kupferoxyd- Ammoniak. 

Lithium  carbonioum. 

Maskenlack. 

]ylethylenblau. 

Meihylgrün. 

—  -Essigsäure. 

—  -Fuchsin. 
Methylviolett. 
^Milchsäure. 

MxLLONsches  Reagens. 
iMolybdänsaures  Animon  in 

Chlorammon. 

Natriumsulfat . 
Natron,  essigsaures. 
Natronlauge. 
Nelkenöl. 


Nigrosin. 
Nitrön. 

Olivenöl. 
Orange  (t. 
Origanumöl. 
Osmiumsäure. 

Paraffin  von  45"  und  liöhe- 

i-em   Schmelzp'.uikt. 
Paraffin  öl. 

Phenylhydrazin,  salzsaures. 
Phlorogluzin. 
Pikrin- Anilinblau . 
—  -Nigrosin. 
Pikrinsäure. 
Pikrokarmin. 
Pyoktanin. 

Rosanilinviolett. 
Rutheuiumrot. 

Safranin. 
I    Säurefuchsin . 
i    Salpetersäure. 

Salzsäure. 
i    Schwefelsäure. 

Seignettesalz. 

Silbernitrat. 
!    Styresin. 
I    Sublimat. 
i    Sudan. 

Syndetikon. 

Tannin. 
Terpentinöl. 
Tusche,  chinesische. 

Vanillin. 
Vaseline,  weiße. 

Wachs. 

Wasser,  destilHertes. 

Wasserstoffsuperoxyd. 

Xylol. 

Zedernholzöl. 
Zelloidin. 
Zitronenöl. 
Zucker. 


Register  IV. 


Reagentien,  Farbstoffe,  Einschlussmedien,  Verschlussmittel. 
Fixierungs-  und  Färbungsmethoden.  Herstellung  ver- 
schiedenartiger Präparate.  Kulturmethoden.  Chemische 
und  physikalische  Angaben.  Pflanzenstoffe.  Instrumente 
und  deren  Anwendung. 


Die  rein  chemischen  bzw.  mikrochemischen  Angaben  wurden  stark 
reduziert.  Es  sind  in  den  letzten  Jahren  eine  ganze  Reihe  leicht  zugäng- 
licher Spezialwerke  erschienen,  in  welchen  man  sich  ohne  Mühe  darüber 
orientieren  kann.  Grenannt  seien  hier  vor  allem:  Fe.  Czapek,  Biochemie  der 
Pflanzen,  2.  Aufl.,  Jena  191 3  ff.,  bzw.  3.  Aufl.  (unveränderter  Abdruck  der 
2.  Aufl.);  H.  Molisch,  Mikrochemie  der  Pflanzen,  2,  Aufl.,  Jena  1921,  8.  Aufl. 
in  Vorbereitung;  H.  Eulee,  Grundlagen  und  Ergebnisse  der  Pflanzenchemie, 
Braunschweig  1908/09;  C.  Wehmee,  Die  Pflanzenstoffe  (Phanerogamen), 
Jena  1911;  Biochemisches  Handlexikon,  herausgeg.  von  E.  Abdeehalden, 
Berlin  1911 — 1915;  Fe.  Emich,  Lehrbuch  der  Mikrochemie,  Wiesbaden 
1911;  V.  Geafe,  Chemie  der  Pflanzenzelle,  Berlin  1922.  Im  Anschluß 
hieran  sei  noch  hingewiesen  auf:  J.  v.  Wleskee,  Die  Rohstoffe  des  Pflanzen- 
reiches, 3.  Aufl.,  Leipzig  1914/21;  J.  König,  Die  Untersuchung  landwirtsch. 
u.  gewerbl.  wichtiger  Stoffe,  4.  Aufl.,  Berlin  1911;  und  die  Enzyklopädie 
d.  mikroskop.  Technik,  herausgeg.  von  E.  Ehelich,  R.  Keause,  M.  Mosse, 
H.  Rosin,  K.  Weigeet,  2.  Aufl.,  Berlin  1910. 


A. 


16. 


Abbe  scher  Beleuehtune;sapparat  3.   7 
100. 

Anwendg.   100.  465. 

■  Diuakelfelclbeleuchtg.   IS.   558. 

Isolierung  d.  Farbenbildes  465.  484. 

—  Zeichenapparat.    Anwendg.  24.  25.  141. 
Abdrücke   v.    Diatomeenschalen   m.    Kol- 
lodium 433. 

Aberration,  chromatische  9.    13. 

—  sphärische  9.    13. 
Abklatschmittel  b.   Übertragen  v.  Mikro- 

tomschiiitten  auf  Glas  78. 
Abklatsch-Präparate   v.    Bakterien    477  ff. 
Abziehen  der  Mikrotommesser  53  ff. 
Abziehsteine  54.   652. 

Abziehvorriclitungen  f  .Mikrotommesser  54. 
Aceton  s.  Entwässerg.  u.  Schnelleinbettg. 
Achromate  9. 

—  Korrektion  12.   13. 
Actinomyceten,  Strahlenpilze,  fast  überall 

i.  d.  Natur  verbreitet,  können  avif  all. 
gebräuchl.  Nährböden  (Nähragar,  Kar- 
toffelscheiben, Fleisohbovüllon,  Bier- 
würze u.  a.)  gezüchtet  worden.  Fixierg. 
entwed.  üb.  d.  Flamme  an  Ausstrichen 


auf  d.  Objträg.,  Färbg.  nach  d.  GräM- 
Rchen  Methode  (s.  diese).  Die  Pilzfäden 
erscheinen  dabei  grampositiv,  sind  also 
blau  gefärbt.  Für  genauere  Untersuchg. 
muß  d.  V.  StrahleniDÜzen  affizierte  Ge- 
webe fixiert  (z.  B.  i.  Alkohol),  i.  Paraffin 
eingebettet  u.  an  gefärbt.  JMikrotom- 
schnitten  (8— lO^a  dick)  studiert  werden. 
Färbg.  d.  Schnitte  u.  a.  m.  Hämatoxj'lin- 
Eosin  nach  ZscHOKKE.  Die  Sclmitte 
werden  dabei  3 — 5  Min.  i.  Delattelds- 
sehes  Hämatoxj'lin  gebracht,  i.  Salz- 
säure-Alk. differenziert,  i.  verd.  wässr. 
Ammoniaklös.  gebläut,  1  Min.  in  konz. 
Alk.-Eosinlös.  gefärbt,  i.  96-proz.  Alk. 
differenziert,  dann  durch  Alk.  abs.  u. 
Xylol  i.  Kanadabalsam  überführt.  Die 
Kerne  erscheinen  dann  duukel  gefärbt, 
d.  Plasma,  d.  Actinomyces- Fäden  rot.  R. 
Lieske,  Morj^hol.  u.  Biol.  d.  Strahlenpilze 
(Actinomyceten)  1921.    S.  a.  Orseillo. 

Additionsfarbe  115. 

Äpfel,  angefaulte,  z.  Koremienbildg.  (Peni- 
cillium)  520. 

Äpfelsäure,  z.  Anlocken  d.  Famspermato- 
zciden  560. 


Strasburger- Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl. 


46 
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Register  IV.   Äpfelscheiben  —  Aleuron. 


Äpfelscheiben,    sterilisierte,    z.    Koreniien- 

bildg.  b.  Penicillium  520. 
.4skulm   181.   343. 
Äther  131  ff.  150.  188.  321.  460;  s.  a.  Öle. 

—  11.  Alkohol  z.  Befestigen  d.  Zelloidin- 
schnitte  a.  d.  Objektträger  79. 

b.  Zelloidineinbettung  79.   87. 

z.  Lösen  v.  Zelloidin  276. 

—  u.  Jod  b.  d.  Infiltrationsmethode  202. 

—  u.    SjTithol  z.   Löse.n.  v.   Zelloidin  276. 

—  i.  Wasser  z.  Anästhesieren  150. 

— •  -Dämpfe  z.  Aufldeben  d.  Zelloidin- 
schnitte  81. 

—  -Methode  nach  Kj^ep  b.  Üljertragen 
kleiner  Objekte  aus  einer  Flüssigk.  i.  d. 
andere,  s.  Ustilagineen-SporenkeimUnge. 

—  -Zerstäubiingsapparat  51. 
Ätherische  Öle.    Die  meisten  leicht  löslich 

i.  Eisessig  u.  wassr.  Chloralhydratlösiing 
131.   136. 

— •  —  z.    Aufhellen   fixierter   Objekte    88. 

z.     Aufhellen    außerdem    geeignet: 

Oleum  Linaloes,  Ol.  Cajaputi  rectif.,  Ol. 
Cajaputi  viride,  Ol.  Rorismarini  (Tallic. 

die    Zelloidin    i.    erwünscht.    Weise 

lösen,  smd:  Oleiom  Car\d  Ph.  G.  III. 
(Carrol),  Ol.  Carvi  e  sem.  Germanic, 
Ol.  Carvi  e  sem.  Hollandic,  Ol.  Pulegii. 
Von  Schimmel  &  Co.,  Miltitz  b.  Leipzig 
z.  beziehen.  Vgl.  Joedan,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XV,   1898,   S.  51. 

Äthylalkohol.   Eindringen  i.  d.  Plasma  200. 

Äthylchlorid  als  Gefriermittel  50.   51. 

Äthylnitrit  z.  Feststellg.  d.  Gerbstoffver- 
teUg.  i.   Gewebe  191. 

Ätzkali  s.  Kalilauge. 

Ätznatron  177. 

Agar  =  Agar-Agar  81.  403.  473.  475.  483. 
600. 

statt  Gelatine.  Stammt  v.  Euchemna 

gelatinae,  Eucheuma  spinosum  ii.  an- 
deren Tangen  d.  ind.  u.  cliines.  Meers. 
Es  wird  A'ielfach  gefälSv;ht.  Daß  man  es 
m.  echt.  Agar-Agar  z.  tun  hat,  kami  man 
durch  Vorhandensein  v.  Diatomeei^  od. 
Spongillen-Nadeln  feststellen,  d.  i.  jed. 
Handelspräparat  neb.  Gewebepartikel- 
chen V.  Algen  z.  finden  sind.  O.  TuN- 
MANN,  Pharm.  Zentralbl.,   1909,   S.   233. 

A.  GEA\^S  empfiehlt  es  z.  Aufkleben 

mit  Paraffin  imprägnierter  Schnitte  auf 
d.  Objektträg.  Bull.  d.  sc.  d.  1.  soc.  Beige 
de  micr.,  XV,  1888/89,  S.  72  f f .  Man 
wirft  1/2  g  zerkleinertes  Agar-Agar  in 
500  g  Aq.  dest.,  läßt  quellen,  erwärmt 
nach  einig.  Std.  bis  z.  Lösmig,  filtriert 
durch  feines  Tuch  u.  bewahrt  d.  Lös.  in 
Gläsern  m.  Zusatz  eines  Kampferstück- 
chens auf.  Die  Objträg.  müssen  völlig 
rein  sein,  damit  d.  Fixativ  haftet.  Man 
bringt  einige  Tropfen  auf  d.  Objträg.  n. 
legt  d.  [Mikrotomschnitte  auf  d.  Lös. 
Die  Objträg.  werden  vorsichtig  erwärmt, 
wobei  d.   Paraffin  weich  werden,  nicht 


aber  schmelzen  soll.  Die  Schnitte  breiten 
sich  aus.  Man  neigt  d.  Objträg.,  damit  d. 
überflüss.  Fixativ  abfließt,  u.  läßt  lang- 
sam trocknen.  Die  Sclinitte  haften  gut, 
dürfen  aber  nvir  mit  alkohol.,  nicht  mit 
wä.ssr.    Farbstofflös.    behandelt   werden. 

Agar-Agar,  gebrauchtes,  kann  wied,  benutzt 
werden,  A^'enn  man  nach  Verflüssigung  zu 
je  100  g  davon  0,1  g  in  wenig  ^^■asser 
gelöst.  Sublimat,  5  g  Tierkohle  u.  2,5  g 
Lifusorienerde  zufügt,  d.  Masse  10  Mm. 
lang  .auf  100°  erhitzt  u.  dann  im  Dampf- 
trichter filtriert.  Darauf  Erstarrenlassen, 
Zerkleinern,  wiederholt  Auswaschen  u. 
IMischen  m.  frisch.  Agar.  Sergee,  Ref. 
i.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXXIV, 
1917,   S.  291. 

gewässertes  431.     Herstellg. :    10    g 

kauf  1.  Agar  wird  geschnitten  u.  2—3  Tage 
i.  langsam  fließend.  Leitvmgswasser  ge- 
waschen, daiui  1  Tag  i.  Aq.  dest.  dvirch 
häuf.  Wasserwechseln  abgespült,  b.  100" 
i.  Aq.  dest.  gelöst  u.  dann  filtriert.  O. 
Richter,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.. 
Bd.  XXI,   1903,   S.  496. 

-Glyzerin f.  Bakterien  476. 

m.  JrELschem  Gemisch  (JtJEL-Agar) 

b.   Fixierung  von  Pilzen,  s.  Pilze. 

■ — •  • — •  -Kollodiima.  Zum  Einbetten  kleiner 
Obj.,  s.  Einbettverf. 

Agarkulturen  403.   444.   473.   477.   600. 

.'Vgaruährboden  für  Algen  403.  483.  494; 
s.  a.  Algen,  Cyanophyceen. 

—  f.  Bakterien  473.  478. 

—  f.  Pilze  508  ff. 

—  f.  Pollenschlauchkultur  601  ff. 
Agar-Paraffin-Embettung  82. 
Aktives  Eiweiß  s.  Eiweiß,  aktives. 
Alami  als  Beize  86.  233.   349.   398. 
Alamicochenille  n.  CzOKOR,  Arch.  mikrosk. 

Anat.,  Bd.  XVIII,  1880,  S.  413.  700  ccm, 
Aq.  dest.  werden  m.  je  7  g  Cochenille 
\i.  Alumen  ustum  auf  400  ccm  einge- 
kocht.   S.  a.  Farne. 

— -  n.  Partsch,  Arch.  Mikrosk.  Ajiat., 
Bd.  XIV,  1877,  S.  180.  Fein  zerriebene 
Cochenille  wird  längere  Zeit  i.  einer  5- 
proz.  Lös.  V.  Alaun  gekocht.  Als  Anti- 
septik\un  wird  etw.  Salizylsäure  zuge- 
setzt. Diese  Gemische  werden  i.  gleich. 
Weise  u.  z.  ähnl.  Zwecken  verwendet  wie 
Karmalaim,  s.  dieses  b.   Karmm. 

Alaunhämatoxj-lin  430;  s.  a.  Hämatoxylin, 
DiiLAriELDS  sches. 

Alamikarmin  s.  Karmin,  Karmalaun. 

Alaiuiseewasser.  Eine  konz.  Lös.  v.  Alaun 
i.  Seewasser  ist  geeignet  f.  d.  Aufbe- 
wahriuig  verschied.   Seetiere. 

Alaunwasser,  eine  1 — 2-proz.  wässr.  Lös. 
v.  Alaun  z.  Auswaschen  m.  Hämalaun 
gefärbter  Präparate. 

Afbumm   138. 

Aleuron  bzw.  Aleuronkörner  119  ff.  131  ff. 
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Aleuronkörner,  Lösung  138.  Sie  sind  z.  T. 
i.  Wasser  sehr  leicht  lösl.,  so  die  der 
Amygdaleen  u.  Päonien,  bes.  aber  der 
Eschensamen.  In  Glyzerin  schreitet  d. 
Auflös.  langsam  fort.  Während  d.  Aleu- 
ronkörner d.  Eschensamon  nach  Be- 
handig. m.  Alk.  abs.  u.  a.  sich  nicht 
mehr  i.  Wasser  lösen,  bleibt  die  Löslich- 
keit b.  d.  Aleuronkörnern  anderer  Pflan- 
zen erhalten.  Als  Inhaltsbestandteil  f. 
die  Aleuronkörner  der  Eschensamen 
ist  u.  a.  Muzin  angegeVjen  worden. 
Ct.  Lakon,  Naturwiss.  Zeitschr.  f.  Forst- 
u.  Landwirtsch.,  Bd.  IX,  1911,  S.  285. 
Dort  alt.  Lit.  In  Glyzerin  lösen  sich  d. 
i.  übr.  je  eine  Kristalldruse  v.  oxals. 
Kalk  emschließenden  Aleuronkörner  d. 
Acer-Arten,  auch  d.  v.  Negundo,  sehr 
schnell.  K.  v.  Spiess,  Österr.  bot.  Zeit- 
schr., LV.  Jahrg.,   1905,  No.   1. 

—  Dauerpräparate  132. 

—  Fixierg.  u.  Färbg.  119  ff.  132  ff.  Als 
bestes  Fixierungsmittel  f.  d.  Aleuronk. 
d.  Getreides  wird  40-proz.  Formol  an- 
gegeben. 

—  Eine  1-proz.  wässr.  Lös.  v.  Blau 
„cresyl  BB"  färbt  d.  Aleuronk.  d.  Ge- 
treid.  nach  Fixierg.  m.  Formol  schön  rot, 
während  d.  Zytoplasma  sich  violettblau, 
d.  Kern  dxmkelblaii,  d.  Membranen  u. 
d.  Protemkömer  schwach  grünlichblau 
färben.  A.  Guillieemond,  Arch.  d'anat. 
micr.,  X.,  Fase.  II,  1908,  S.  152  ff.  S. 
a.  MANNsche  Fixierim.gsflüssigkeit. 

-—  Reaktionen  119.   120.   132. 

Algen  s.  a.  Braunalgen,  Cladophora,  Cyano- 
phyceen,  Desmidiaceen,  Diatomeen,Peri- 
dineen,  Rotalgen,  Spirogyrji,  Vaucheria. 

—  Dauerpräparate  398.   420.   421. 

—  Fixierg.  u.  Färbg.  398  ff.  404  ff.  408. 
420  ff. ;  s.  a.  Parabenzochinon. 

— ■  Gallertscheiden.    Färbmig  175.   661. 
— ■  Gerbstoff  nachweis  190. 

—  Geschlechtsprodvikte.  Kulturen  z.  ihrer 
Erlangimg  483  ff.  493  ff. 

• —  Konserv.  i.  natürl.  Zustand  423.   491. 

—  Ktdtur  401  ff.  420.  444.  483.  493.  494. 
i.  Eisenweinsteinlösung  415. 

— -  —  i.   Glykoselösung  415. 

—  grime,  Ktiltur.  Im  Leipziger  bot.  In- 
stitut ist  seit  Jalu:en  folg.  Meth.  erprobt. 
Auf  d.  Boden  eines  Standzylinders  v.  15 
bis  20  cm  Höhe  u.  5 — 7  cm  Durchm. 
kommen  etwa  %  g  Eialbumin,  darauf 
eine  2 — -3  cm  hohe  Schicht  Blumen-  od. 
Gartenerde,  auf  d.  feiner  Sand  %  cm 
hoch  gestreut  wird.  Nach  Festdrücken 
d.  Substrats  wird  d.  Zylinder  m.  Leitimigs- 
wasser  aufgefüllt.  Von  den  i.  d.  Roh- 
kulturen auftretenden  Formen  kaim  Über- 
impfen i.  ein  Gefäß  m.  sterilisiertem, 
sonst  genau  wie  d.  erstemal  hergestelltem 
Substrat  erfolgen.  E.  BoLTE,  Jahrb.  f. 
\viss.  Bot.,  Bd.  IJX,  1920,  S.  292. 


Algen.    Kultur  v.  grün.,  klein.  Algen  420. 

V.  Meeresalgen  401;  s.  a,  Braun- 
algen. 

nach  Plasmolyse  415. 

Reinkultur  402. 

auf  festem  Substrat  402.   Besonders 

f.  niedere  Algenformen  bestimmte  feste 
Nährböden.  „BENECKE-Agar":  0,2  g 
NH4NO3,  0,1  g  CaCL,  0,1  g  K2HPO4, 
0,1  g  MgSOi,  1  Tropfen  einer  1-proz. 
Lös.  FejCls  in  1000  g  Aq.  dest.  Summe 
d.  mineral.  Bestandteile:  0,5  g  oder 
0,05  %.  Dieser  ,,BENECK;E-Lösung"  sind 
10  g  gut  ausgewasch.  Agar  zuzusetzen. 
Das  so  bereitete  1-proz.  Nälu-agar  gießt 
man  nach  Sterilisation  i.  PETRischalen, 
wo  es  erstarrt.  —  „Torf- Agar."  Lös.  A: 
0,2  g  (NH,)3PO„  0,05  g  MgS04,  0,05  g 
CaCl2,  0,05  g  CaSO«,  0,05  g  K2HPO4, 
1  Tropfen  einer  1-proz.  Lös.  Fe.^Clj  in 
1000  g  Aq.  dest.  Siunme  d.  minerali- 
schen Bestandteile:  0,4  g  oder  0,04  %. 
Lös.  B:  250  g  Torf  wird  m.  1000  g 
Aq.  dest.  einige  Std.  ausgekocht  u.  d. 
braune  Lös.  z.  einer  hellkaffeebra\inen 
verdünnt.  Lös.  A.  u.  B  werden  dann 
z.  gleich.  Teilen  gemischt  u.  damit  ein 
Nähragar  bereitet  (vgl.  die  vorstehende 
Anweisg.).  Alle  Materialien  müssen  rem, 
so  das  Aq.  dest.  in  Jenenser  Glas  destil- 
liert, d.  Agar  erst  nait  fließ.  Wasser, 
dann  m.  Aq.  dest.  ausgewaschen  worden 
sein.  Die  Konz.  d.  Lös.  soll  0,05  %, 
d.  d.  Agars  1  %  nicht  übersteigen.  Es 
lassen  sich  m.  Erfolg  noch  zwei  Ver- 
dünnimgen,  etwa  0,5  %  und  0,2  %  ver- 
wenden, wobei  letztere  eine  kamn  noch 
erstarrende  Gallerte  gibt.  Fr.  v,  Wett- 
STEIN,  Österr.  bot.  Zeitschr.,  Bd.  LXX, 
1921,   S.  27. 

— ■  —  Eine  Zusammenstellg.  der  Kultur- 
methoden f.  Algen  fmdet  sich  u.  a.  bei 
E.  PßiNGSHEiM.  in  Abderhalden,  Hand- 
buch d.  biol.  Arbeitsmethoden,  Abt.  XI, 
1922. 

—  zarte.  Verhindern  d.  Schrumpfung  b. 
Auswaschen  410. 

Fixierg.  420. 

—  Zellhaut.    Färbg.  400  ff.  412  ff. 
Lebendfärbg.  412. 

—  ■ — •  Verhmdern  ihrer  Quellg.  400. 
Algenfarbstoffe.  Entfernen  410. 
Algenschleim  661. 

Algensucher  434. 

Alizarin,  färbt  d.  Zellsaft  d.  frischen  Krapp- 
^iirzel  gelb,  wird  an  d.  Luft  bald  rot 
u.  i.  d.  Zellwände  aufgenommen. 

Alkali-Nachweis  in  d.  pflanzl.  Geweben 
durch  Jodeosin.  Zu  einer  alkal.  Lös. 
V.  Jodeosin  fügt  mau  eine  entspr.  Menge 
Säure  hinzu  u.  schüttelt  d.  entstand. 
Niederschi.  v.  freier  Farbsävire  m.  Äther 
aus.  Von  d.  überstehenden  äther.  Jodeo- 
sinsäure-Lös.  wird  ein  wenig  in  ein  Uhr- 
46* 
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gläschen  gebracht,  das,  wie  alle  Glas- 
gefäße, vorher  durch  Säure  v.  d.  etwa 
anhaft.  Alkali  befreit  wurde.  Li  diese 
Lös.  legt  man  dann  d.  z.  prüfenden 
Schnitte,  d.  trocken  sein  müssen.  An 
d.  Stellen  d.  Objekte,  wo  Alkali  vor- 
handen ist,  tritt  eine  intens.  Rotfärbg. 
ein.  Nachdem  d.  Schnitte  i.  mehrfach 
erneuert.  Äther  so  lange  ausgewaschen 
worden  smd,  bis  dieser  keine  Farbe  mehr 
annimmt,  bringt  man  sie  i.  neutral., 
V.  Dr.  O.  Grübler  ds  Co. -Leipzig  zu  be- 
zielienden  Balsam.  In  d.  neutral.  Balsam 
hält  sich  d.  Färbg.,  nicht  so  i.  Kanada- 
balsam, was  darin  seine  Ursache  hat,  daß 
d.  i.  dies.  Balsam  enthaltenen  verharzen- 
den u.  dadurch  reduzierend  wirkenden 
äther.  Öle  d.  Farbsalze  i.  ihre  Leuko- 
produkte  überfüliren.  wie  dies  P.  G. 
Unna,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  usw., 
Bd.  ITI,  1888,  für  die  Anilinfarben  fest- 
gestellt hat.  A.  C.  Hof,  Bot.  Zentralbl., 
Bd.  LXXXIII,  1900,  S.  273. 
Alkalien,  kaustische,  z.  Hydrolysieren  d. 
Zellulose  173. 

—  kohlensaure,  b.  Kallosenachweis  249. 

—  verd.,    b.    Nachweis  v.    Leptomin    250. 
Alkaloide.  Vgl.  über  ihre  ehem.  Xatur  usw. 

vmt.  and.  E.  WiNTEKSTElN  mid  G.  Trier, 
Die  Alkaloide,  Berlin  1910,  ferner  T.  A. 
Henry,   The   Plant   Alkaloids,   London,  [ 
1913,    U.    Jux.     SCHJUDT    u.    V.     Grai"E,  I 
die    auf    Alkaloide    bezügl.    Absclmitte 
i.  E.  Abderhalden,  Handbuch  d.  biol.  ; 
Arbeitsmethoden,  Bcrlm-Wien,  1920  ff.,  ! 
schließl.    R.    Wolffenstein,    Pflanzen - 
alkaloide.  3.  Aufl.,  Berlin   1922. 

—  Reaktionen   121.   136.   137. 

—  Allgemeine   Reagentien    auf    Alkaloide  i 
sind   Jodjodkslium,    Jodquecksilberkali-  ! 
wia,    Wismutjodidjodkalium,    Phosphor-  | 
molybdänsäure,    Phosphorwolframsäure,  i 
H.    Euler,    Gnmdlagen    u.    Ergebn.    d.  ■ 
Pflanzenchemie,     I.     T.,     Braunschweig  i 
1908,  S.  163,  164.    Als  verbess.  Mayer- 
sches  Reagens  wird  eine  Caesium-  bzw.  \ 
Barjaimquecksilberjodid  -  Chloralhydrat-  1 
lös.   empfolilen.    Die  b.   sein.   Einwirkg.  j 
entstehenden     Kristalle     sind     oft    nur  j 
schwer    z.    erkennen;     man    kann    sich 
dann  dadurch  helfen,  daß  man  d.  Rea- 
gens a.   d.    Schnitten  gut  auswäscht  u. 
Kaliumbichromat,  Schwefelsäure  od.  dgl. 
auf  d.  Niederschlag  einwirken  läßt,  wo- 
bei  deutl.    kristall.    Verbind,    entstehen. 
M.  Herder,  Arch.  f.  Pharm., Bd.  CCXLIV, 
1906,  S.  120.  —  Es  ist  z.  beachten,  daß 
Schwefelsäure  od.  Salpetersäure,  als  Rea- 
gentien angewandt,  auch  Färbg.  v.  fett. 
Ölen  veranlassen  können.    Die  Entfemg. 
d.   fetten  Öle  durch  Äther  ist  aber  nur 
so  weit  zulässig,  als  d.  Alkaloide  i.  Äther 
unlösl.  sind. 

—  Alkohol   m.   Weinsäure   angesäuert  u. 


zwar  1  g  krist.  Weinsäure  i.  20  ccm 
Alk.  abs.  gelöst,  wird  v.  Errera  emp- 
fohlen, um  d.  Eiweißkörper  z.  fixieren 
u.  d.  Alkaloide  gleichzeit.  z.  extrahieren. 
Ann.  Soc.  Belg.  deMicr.  Memoires,  XIII, 
1889,   S.   118. 

Alkaloide.  Herstellg.  v.  Dauerpräparaten: 
Man  fällt  d.  Alkaloide  m.  Goldchlorid, 
überträgt  d.  Sclmitte  in  5-proz.  Ameisen- 
säure u.  setzt  sie  2  Std.  lang  d.  Licht 
aus.  Das  Goldsalz  wird  auf  diese  Weise 
reduziert.  Die  Schnitte  können  i.  Gly- 
zerin aufbewahrt  werden.  E.  Vander- 
LEsTJEN,  Rec.  instit.  bot.  Bruxelles,  T.  V, 
1902,   S.   135  ff. 

Alkanna.  Guignard  stellt  eine  Alkanna - 
Tinktur,  d.  sich  nicht  durch  Nieder- 
schläge trübt,  her,  indem  er  10  g  pulv. 
Alkaixna  m.  ca.  30  ccm  Alk.  abs.  über- 
gießt, filtriert  u.  i.  Wärmeschrank  d. 
Alk.  abdiinsten  läßt.  Der  Rückstand 
wird  i.  5  ccm  Eisessig  gelöst  u.  m.  50  ccm 
50-proz.  Alk.  versetzt.  Man  filtriert 
nach  24  Std.  Diese  Lös.  bleibt  klar. 
Die  Essigsäure  steigert  d.  Wirkung. 
Während  d.  Färbg.  d.  Sclmitte  darf  nicht 
zuviel  Alk.  abdiuisten,  damit  kein  Nie- 
derschi, entsteht.  Ist  das  z.  befürchten, 
so  setzt  man  einige  Tropfen  50-proz.  Alk. 
zu.  Journ.  de  Bot.,  Bd.  IV,  1890,  S.  447. 

—  -Ameisensäure  bzw.  -Essigsäure  b. 
.Elaioplastenfärbg.   167. 

—  -Anilinblau  bzw.  -Methylgrün  für  Dop- 
pelfärbg.  b.  Elaioplasten  168. 

—  wässr.  Lös.  b.  Färbg.  verholzter  Mem- 
branen.   Herstellg.  234. 

Alkannatinktur,  durch  Ausziehen  d.  Al- 
kannins  (s.  unten)  aus  d.  Wurzeln,  bes. 
V.  Boragineen,  wie  Anchusa  tinctoria, 
m.  Alkohol  od.  Äther  gewonnen.  Man 
besitzt  V.  d.  Alkanna  eine  rote,  saure, 
u.  eine  blaue,  alkalische  Lös.  Beide 
Reagentien  können  dazu  dienen,  um 
die  saure  od.  bas.  Beschaffenheit  i. 
Wasser  iinlösl.,  in  Alk.  od.  Äther  lösl. 
Substanzen  festzustellen.  Fol,  Lehrb. 
d.  vergl.  mikr.  Anat.,  S.  172.  G.  Pu- 
LITZER,  Österr.  bot.  Zeitschr.,  Bd.  XLV, 
1915,  S.  177  ff.  J.  V.  Wiesner.  Roh- 
stoffe,  3.   Aufl.,  Bd.  III,   1921,   S.   465. 

—  i.  1-proz.  Essigsäure  z.  Fixieren  u.  Fär- 
ben d.  Elaioplasten  167.   168. 

—  Färbg.  d.  Fette,  Öle  u.  Harze  131. 

—  Harzfärbg.   265. 

—  Kutinfärbg.   315. 

—  m.  Methjlgrün  i.  50  -  proz.  Alk.  z. 
Fixieren  u.  Färben  d.  Elaioplasten  167. 

—  Reaktion    mjTosinhaltiger   Zellen    332. 
• — ■  Suberinfärbg.  315. 

Alkannin  168.  Fettlösl.  Rot.  In  Paraffin 
gelöst,  wird  es  angewandt,  um  kleine, 
farblose  Objekte  z.  durchtränken,  wo- 
rauf man  sie  i.  rein.  Paraffin  überträgt,  i. 
d.  sie  nxm  leichter  gerichtet  werd.  können. 
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Alkohol. 

—  Wo  Alkohol  V.  einem  bestimmt.  Wasser- 
gehalt notwendig  ist,  verdünnt  man  am 
besten  d.  absoluten,  weil  Spiritus  selten 
ganz  säurefrei  ist.  Wo  d.  Alk.  völlig 
säurefrei  sein  muß,  empfiehlt  es  sich 
vint. Umständen  nachFoLsVorschlag,  etw. 
gebrannten  Kalk  hineinzuwerfen. 

—  Für  Fixierg.  v.  Pflanzen  hat  sich  Alk. 
bis  jetzt  am  allgemeinsten  bewährt. 
96-proz.  Alk.  tut  fast  stets  dieselben 
Dienste  wie  Alk.  abs.  Zuni  Aufbewahren 
d.  m.  abs.  od.  96-proz.  Alk.  fixierten 
Pflanzen  ist  70-proz.  Alk.  am  geeignet- 
sten. —  Um  kontraktile  Tiere  mit  Alk. 
z.  fixieren,  setzt  man  z.  dem  sie  enthalt. 
Wasser  zunächst  tropfenweise  Alk.,  d. 
sich  auf  d.  Oberfläche  verbreitet  u.  lang- 
sam ins  Wasser  diffundiert.  Das  wird 
so  lange  wiederholt,  bis  d.  Tiere  betäubt 
sind.  Dann  wird  erst  m.  entspr.  stark. 
Alk.  od.  eruer  and.  Flüssigk.  gehärtet. 
Tn  manch.  Fällen,  so  b.  Fixierung  v. 
Arthropoden,  hat  sich  rasche  Fixierung 
m.  koch.  Alk.  abs.  bewährt.  Lo  BiANCO 
u.  P.  Mayer,  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel. 
Bd.  II,  S.  7. 

—  absoluter.  Färbimgs-  u.  Entfärbungs- 
mittel. Lös.  basischer  Anilinfarbstoffe 
i.  Alk.  abs.  vermögen  Zellkerne  u.  Bak- 
terien nicht  z.  färben.  Ebensowenig 
vermag  Alk.  abs.  Zellkernen  u.  Bakterien 
Farbstoff  z.  entziehen.  Entfärbt  trotz- 
dem d.  Alk.  abs.,  so  liegt  das  daran, 
daß  irgendeine  wässr.  Flüssigkeit  d.  Ge- 
webe durchtränkt.  Nur  wasserhaltiger 
Alk.  wirkt  als  Entfärbungsmittel. 

Prüfung  auf  eventl.   Wassergehalt. 

Man  fügt  d.  fragl.  Alk.  grobgepulvert. 
Kalzium-Karbid  zu,  d.  b.  Gegenwart 
selbst  V.  Spviren  Wassers  deutlich  durch 
d.  Ger  ach  wahrnehmbares  Azetylen  ent- 
wickelt. Der  Alk.  wird  b.  Umschütteln 
durch  d.  entstand.  Kalkhydrat  trübe. 
Yv^ON,  Compt.  rend.  Acad.  Paris,  T.  125, 
1897,   S.   1181. 

Mittel,  ihm  alles  Wasser  zu  ent- 
ziehen 67. 

—  u.  Äther  b.  Zelloidineinbettung  78.  90. 

—  Anwendg.  v.  Alk.  verschiedener  Kon- 
zentrationsgrade 62.   67. 

—  u.  Chloroform,  ferner  Xylol,  Zedern- 
holzöl, Terpentinöl,  Nelkenöl,  Kreosot, 
Petroläther,  Anilin,  Toluol.  Methylaali- 
zylat.  Bergamottöl  b.  Paraffineinbettung 
68.   70.   71. 

—  -Dämpfe  b.  d.  Indikan-Reakt.   166. 

—  denaturierter,  besteht  a.  88,02  %  Äthyl- 
alkohol, 9,77  %  Wasser,  1,2.3  %  Methyl- 
alkohol, 0,53  %  Azeton,  0,4  %  verschied. 
Pyridinbasen.  Er  ist,  ebenso  wie  Äthyl- 
alkohol, V.  90  %,  nur  da  z.  Fixieren  ver- 
wendbar, wo  es  sich  um  Übersichtsbilder 
handelt.    Durch  Zusatz  v.  25  ccm  Eis- 


essig z.   75  ccm  denat.   Alk.   kann  man 
eine  erhebl.  günstigere  Wirkg.  erreichen. 
C.    KiTTSTElNEE,    Zeitschr.   f.   wiss.   Mi- 
krosk.,  Bd.  XXVI,   1909,   S.   191. 
Alkohol,  denat.   z.  Entwässern,   s.  Moose. 

—  -Eisessig.  Alk.  abs.  u.  Eisessig  z.  gleich. 
Teilen  z.  Fixieren  u.  Härten.  Van  Be- 
neden u.  Neyt,  Bull.  Acad.  roy.  Belg., 
Bd.  XVI,  1887,  S.  218.  Die  m.  Alk.- 
Eisessig  fixierten  Objekte  sind  2 — 3  Std. 
i.  Alk.  abs.  auszuwaschen  u.  dann  i. 
säurefreien^  Alk.  aufzubewahren. 

Carnoys  Gemische,  z.  Fixieren :  3  T. 

Alk.  abs.  u.  1  T.  Eisessig  67.  Oder  6  T. 
Alk.  abs.  m.  1  T.  Eisessig  u.  3  T.  ChJoro- 
form  60. 

Osmiumsäure.     Zu   4   T.    Alk.    abs. 

1  T.  Eisessig  u.  auf  je  10  ccm  dieses  Ge- 
misches 2 — 3  Tropfen  1-proz.  Osmium- 
säure. O.  Zacharias,  Anat.  Anz.,  Bd. 
ni,   1888,   S.  24. 

— •  Entfernen  d.  Luft  durch  ihn  61.  170. 
190.  207.  223.  340.  518.  567.  632. 

—  z.  Entwässern  67  ff.  276.  405  ff.  420. 

—  -Essigsäure  zum  Auswaschen  399. 

—  m.  Essigsäure  u.  Chloroform  z.  Fixieren 
60. 

—  als  Fälkmgsmittel  136. 

—  z.  Fixieren  u.  Härten  d.  Objekte  60.  67. 
136.   138.   165.  338.  463.  491.  536. 

— ■  VI.  Gentianaviolettz.  Entwässern  kleiner 
Objekte  423. 

—  u.  Glyzerin,  um  harte  Objekte  schnitt- 
fähiger z.  machen  57.  261. 

—  Glyzerin  u.  Wasser,  z.  Aufbewahren 
fixierter  Objekte  62. 

—  heißer,  z.  Entfernen  v.  Wachs   136.  223. 
— •  —  Wird    z.    Konservieren    v.    frisch. 

Pflanzenmat.,  dessen  Bestandteile  mi- 
krochem.  untersucht  werd.  sollen,  emp- 
fohlen ;  diese  sollen  so  am.  best,  ihre  Zu- 
sammensetzg.  bewahren.  BouRQUELOT 
u.  H:6rissey,  Joum.  Pharm,  et  Chim., 
7.  s6r.,  Bd.  ITI,   1911,   S.   145. 

—  u.  Jod.  Auf  100  T.  70-proz.  Alk.  3  T. 
Jod;  hat  sich  z.  Fixieren  pelag.  Anne- 
liden u.  Radiolarien  bes.  bewährt.  Lo 
Bianoo  in  Brandt,  Joum.  de  Micr.'de 
Pelletan,  Bd.  X,  S.  275. 

—  -Karbolsäure,  z.  Aufhellen  585.  613. 

—  -Konserviermagsflüssigkeit  f.  Algen  424. 

—  Bestimmen  d.  Konzentration  406;  s.  a. 
Messen. 

—  z.  Lös.  v.  Fetten  bzw.  äther.  Ölen  131. 
136.  326. 

Material  v.   Pflanzen.     Gilt  es,   d.     i. 

stark.  Alk.  fixiert.,  sehr  brüchig  geword. 
Teile  i.  ein  and.  Gefäß  z.  übertragen, 
so  gießt  man  d.  Alk.  ab  vi.  ersetzt  ihn 
durch  Wasser.  Nach  V2 — ^  Std.  sind  d. 
Objekte  biegsam  geworden,  u.  können 
ohne  Gefahr  avis  d.  Glas  gehoben  werden. 
Die  Pf],  werden  hierauf  v.  neuem  m.  d. 
stark.  Alk.  übergössen.  Das  Material  lei- 
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det  drrch  diese  Behandle,  nicht,  erlangt 
aber  i.  d.  Alk.  auch  d.  früh.  Sprödigkeit 
nicht  wieder.    H.  de  Vkies,  Bot.   Ztg., 
1887,   Sp.   31. 
Alkohol  z.  Xachhärten  fixierter  Objekte  Gl. 

—  m.  Natriumsulfit  -  Schwefelsäure.  S. 
letzteres. 

—  b.  Paraffineinbettg.   68 

—  u.  2  Volumt.  stark.  Salzsäure  um  d. 
Bräung.  bestimmter  Pflanzen  i.  Alk.  z. 
verhindern.  Der  angesäuerte  Alk.  muß 
schließ],  ein-  od.  mehrmals  durch  neutr. 
Alk.  ersetzt  werden. 

z.  Differenzierg.  d.  Färbg.  8-1. 

—  schwach  angesäuert.  Anwendg.  84.  135. 
136.   165.  409.  451.  463.  ,464. 

—  saurer.  In  Seowasser  gegossen,  schlägt 
der  Alk.  d.  Salze  auf  d.  Oberfläche  d. 
Tiere  nieder,  was  deren  Tinktion  sj^äter 
erschwert;  um  dies  z.  verhindern,  wer- 
den auf  97  T.  V.  70-proz.  od.  besser  noch 
90-proz.  Alk.  3  T.  Salzsäure  zugesetzt. 
Die  Obj.  bleiben  i.  dies.  Alk.  nur  bis 
z.  voller  Durchtränkiing,  dann  werden 
sie  i.  rem.  90-proz.  Alli.  übertragen,  d. 
bis  z.  völliger  Entsävierung  gewechselt 
werden  muß.  Mail  kann  etw.  Pikrin- 
säure z.  d.  säur.  Alk.  zusetzen  u.  dann 
an  d.  Färbg.  des  rein.  Alk.  erkennen, 
wie  weit  d.  Entsäuerung  fortgeschritten 
ist.  P.  Mayer,  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel. 
Bd.  IL  S.  7. 

—  Schrumpfung  i.  Alkohol.  Vermeidung 
ders.   62.  407. 

—  u.  Sehwefeldiox^^d,  tm^i  d.  Bräujig.  be- 
stimmter Pfl.  i.  Alk.  z.  verhindern    616. 

—  -Schwefelsäure  z.  Lös.  d.  Globoide  134. 

—  Tötimg  d.  Zellinhalts  145. 

— ■  -Verdrängung.  Beim  Übertragen  i.  Pa- 
raffin wird  d.  Alk.  abs.  aus  d.  Objekten 
durch  Chloroform,  Xylol,  Bergamottöl 
od.  Zedenaholzöl  verdrängt;  s.  diese. 

—  beim  Übertragen  aus  d.  Alk.  abs.  i. 
Harze  u.  Balsame  durch  Nelkenöl,  Ori- 
ganumöl,  Xylol;  s.  diese. 

—  -Weinsäure.   Bei  Eiweißreaktionen  136. 

—  u.  Xylol  f.  Paraffiiiembettg.  70. 
Alkoholische.  Gärimg  523. 
Alkoholometer   z.   Bestimmen  d.   Konzen- 
tration des  Alkohols.  406;  s.  a.  Messen. 

Alloxan  färbt  i.  konz.  wässr.  od.  alkohol. 
Lös.,  die  man  am  besten  auf  zuvor  ein- 
getrocknete Schnitte  wirken  läßt,  d. 
meist.  Proteinstoffe  purpurrot.  Diese 
Färbg.  wird  durch  konz.  Natronlauge 
nicht  verändert.  Krassek,  Sitzber. 
Wien.  Ak.id.,  Bd.  XCTV,  1886,  S.  135. 
Doch  gehen  anorg.  Verbindungen,  wie 
Alkaliphosphat  u.  Dikarbonat  dieselbe 
■Rotfärbg.,  u.  färbt  sich  d.  Alloxan  a. 
d.  Luft  von  selbst  rot.  G.  Klebs,  Bot. 
Ztg.,   1887,   S.   699. 

Ailylsenföl  i.  Cniciferen  333. 


AxTMANNsche  Lös.  z.  Fixieren.  Eine  5-proz. 
Lös.  V.  Kaliumbichrom  at  u.  2-proz. 
Osmiiunsäure  -  Lös.  z.  gleichen  Teilen. 
Nach  G.  Lewitsky,  Ber.  Deutseh.  bot. 
Ges.,  Bd.  XXIX,  1911,  S.  690,  z.  Fixieren 
V.  Chondriosomen  (s.  a.  diese)  geeignet. 
Betr.  einer  f.  tier.  Obj.  besonders  geeig- 
neten Modifikation  vgl.  H.  KuLL,  Anal. 
Anz.,  Bd.  XLV,   1913,   S.   153  ff. 

—  Säurefuchsinverfahren  b.  Färbg.  d.  Ei- 
weißkristalle 135. 

Aluminium  s.  a.  Tonerde. 
Aluminiumchlorid  u.   Jod.    Zellulosefärbg. 

173. 
Aluminium-Objektträger    s.    Objektträger. 
Aluminiiunstift  z.  Schreiben  auf  Glas  123. 
Aluminiumsulfat  m.   Gummi  z.  Aufkleben 

v.   Schutzleisten  auf  Glas  123. 
AMA^'Xsches  Kupferlaktophenol  424. 
Ameisensäure    s.    a.    Formaldehyd,    ferner 

Alkanna. 

—  m.  Chromsäure  s.  Chrom- Ameisensäure. 

—  b.  d.  Goldchlorid-Tmktion  d.  Eiweiß- 
kristalle 135.   165. 

—  z.   Ansäuern  v.   Farbengemischen  249. 
Ameisensaures  Natron   f.    Kultur   v.    An- 

aerobien  s.  Bakterien,  anaerobe. 
Amide,  Asparagin,  Tyrosin,  Vorkommen  u. 
'    Reaktionen  187  ff.' 
Amidoazofarben  233. 
Amidofarben  233. 
Amine,    aromatische,    Nachweis   durch   d. 

Diazoreaktion  bzw.   Nitritreaktion   137. 
Aminosäuren,  Nachweis  durch  Ninhydrin, 

s.  dieses. 
Ammonkarbonat.  AggTegationserscheinung 

i.  Digestionsdrüsen  221. 

—  alkohol.  Lös.  z.  Abschwächen  d.  Färbg. 
bei  Algen  450. 

Ammoniak,  i/^-proz.,  kami  statt  Anilin- 
wasser z.  Lös.  der  f.  d.  Färbg.  d.  Bak- 
terien benutzten  Anilinfarben  dienen. 
C.  Weigert,  Deutsch,  med.  Wochen- 
schrift,  1883,   S.   351. 

—  als  ^lazerationsniittel  259. 

—  Reaktionen   183. 

—  -Fuchsin    s.   Fuchsinlös.,    ammoniakal. 

—  weinsaures,  als  Nährstoff  526. 
Ammoniakalische  Farblos,  z.  Korkfärb. 3 16. 
Ammoniakgas,  Herstellg.  u.  Verwendg.  398. 
Ammonmolybdatu.  Chlorammonium.  Gerb- 

stoffreaktionen   190.   335. 

—  Färbimg  d.  Kernholzes  286. 

—  Phosphorreaktion   185. 
Ammonoxalat  z.  Lös.  v.  Pektinstoffen  175. 
Ammonphosphat  z.  chem.otropischen  Ver- 
suchen m.   Schimmelpilzen  517  ff. 

—  ammoniakal.  Lös.  Löst  d.  Globoide  134. 
Ammon,  pikrinsaures,  f.  Zentralkörpemach- 

weis  bei  Cyanophyceen  451. 
Ammontartrat  f.  Pilzkulturen  508. 
ATnmonxanthoprotein   137. 
Amöben,  Fixierg.  u.  Färbg.    Osmiumeäure 

bewährte    sich    hier    nicht,    wohl    aber 
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2-proz.  Chronisäure.  Die  Einwirkg.  hat 
2 — ^3  Min.  z.  dauern.  Hierauf  folgt  Be- 
handig. m.  70-proz.,  dann  ni.  90-proz. 
Alk.  Vorzimehmen  b.  reichl.  Material  i. 
Uhrgläschen,  vuit.  Umst.  aucli  unt.  Deck- 
glas, wobei  man  an  d.  einen  Seite  d. 
Flüssigkeiten  zusetzt,  au  d.  and.  Seite 
m.  Fließpapier  absaugt.  ]Man  färbt  m. 
Pikrokai'min,  entfernt  d.  Überschuß  d. 
Farbe  m.  70-proz.,  90-proz.  u.  abs.  Alk., 
hellt  m.  Xelkenöl  auf,  schließt  i.  Kanada- 
balsam od.  Glyzerin  ein.  E.  KoRSCHELT, 
Zool.  Anz.,  1882,  S.  218. 
Amylodextrin   113.   244.   269. 

—  Jodfärbung  246.   269. 

Amyloerythrin.  Die  Hauptmasse  d.  i.  Jod- 
lös, rote  Färbg.  annelimenden  Klebreis- 
stärkekönaer  soll  aus  ,, Amyloerythrin". 
einem  i.  s.  Eigensch.  zwischen  iVmylose 
u.  Amylodextrin  stehenden  Kohlenhy- 
drat bestehen.  Vgl.  O.  Bütschli,  Yerh. 
Nat.-Med.  Ver..  Heidelberg,.  N.  F., 
Bd.  VIT,  1903.  H.  3,  u.  A.  Meyer.  Erst, 
bot.  PraktUiimi,  3.  Aufl.,  1915,  S.  25 
bzw.  208. 

Amyloid  172. 

—  mit  Jodlös.,  am  besten  m.  verd.  Jod- 
kaliumlös.,  blau  sich  färbend,  i.  Samen 
versch.  Gewächse,  z.  B.  Paeonia  offici- 
nalis  u.  Tropaeolum  majus. 

Amylum  s.    Stärke. 

Anaerobien-Kultur  s.  Bakterien,  anaerobe. 
Anästhesieriuigsmittel  150.   685. 
Analysator  30.   114. 

—  Anwendg.   115.   161. 

Anfrieren  der  Objekte  am  Mikrotom   51. 

AnUin  71.  200.   317.  450. 

— •  Eindringen  i.  d.  Plasma  200. 

—  b.  Paraffineinbettg.   71. 

—  essigs.,  s.  essigs.  Anilin. 

—  schwefelsaures,  s.  schwefelsaures  Anilin. 
Anilinblau  u.  Alkannin.     Doppelfärbg.  b. 

Elaioplasten  168. 

—  Bildmig  i.   Gewebe  182. 

—  u.  Bismarckbraun  f.  Doppelfärbg.  b. 
Anwesenheit  v.  Kallose  249. 

• — ■  b.  Diphenylreaktion   182. 

— ■  Färbg.  V.  Gallertscheiden  b.  Algen  414. 

—  Färbg.  d.  Kallose  249.  327. 

—  Färbg.  d.  Kallusplatten  246.  247.  271. 
290.  299.  307. 

— ■  u.  Magdalarot.    Algenfärbg.  409.  411. 

—  Membranfärbg.  233. 

—  u.  Orseüline  f.  Hyphenfärbg.   393. 

—  u.  Vesuvm.  Doppelfärbg.  b.  Anwesen- 
heit V.  Kallose  393. 

.\nilin färben,  Teerfarbstoffe  (s.  diese),  wer- 
den i.  basische,  saure  u.  ne\itrale  einge- 
teilt. Sie  komiuen  beinahe  alle  als  Salze 
i.  den  Handel.  Vgl.  Martin  Heidex- 
HAIN,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.,  Bd.  XC. 
1902,  S.  115.    S.  a.  Eiweißkörper,  Färbg. 

—  Aufnahme  bzw.  Nieht-Aufnalune  i.  d. 
lebende  Protoplasma  152.  427. 


Anilinfarben,  basische  f.  Bakterienfarbmig 
460. 

— •  —  naoli  Ehrlich:  5'uchsin,  Methyl- 
violett. Gentianaviolett,  Methylenblau, 
Vesuv  in  bzw.  Bismarckbraun,  Methyl- 
grün, Safranin,  Zyanin,  IMagdala,  tun 
nur  d.  gebräuchlichsten  z.  neimen.  — 
Von  diesen  färben  Safranin  u.  Fuchsin 
bes.  d.  Kern;  die  Färbg.  kann  aber  b. 
einem  bestimmten  Verfahren  eine  Um- 
kehrg.  erfahren  u.  d.  Zellplasma  vor- 
nehml.  gefärbt  werden;  s.  Taiuain- 
Brechweinstein-Beizvuig  nach  Rawitz. 

— ■  neutrale:    u.  a.  pikrinsaures  Rosanilin. 

— -  saure,  nach  Ehrlich:  Eosin,  Pikrin- 
säure. Aurantin,  Tropäolin,  Rosolsäure, 
Alizarin,  Purpurin  u.  a. 

Anilingrün  -  Chrysoidin  bzw.  -Fuchsin  b. 
Holz-Doppelfärbg. ;    s.  Hof  tupf  el. 

Anilinhydrochlorat  z.  Färbg.  verholzter 
Membranen  297.  1  g  davon  auf  70  ccm 
Wasser,  30  ccm  Alk.,  5  ccm  Salzsäure. 
Lös.  nicht  z.  alt  werden  lassen.  Nach 
A.  Meyer,  Erst.  Mikrosk.  Praktikmn, 
3.  Aufl.,   1915,   S.  239. 

Anüinöl  463.  464. 

.Ajiilin-Präparate.  ihr  Einscliluß   125. 

Anilinsulfat  s.   Schwefelsaures  Anüin. 

Anilinwasser.     Herstellg.  464. 

— •  Anwendung  82.  463. 

Anilinwasser-Fuchsin  463. 

Methylenblau,  Doppelfärbg.  b.  Bak- 
terien 460. 

Anisöl,  erstarrt  schon  bei  15"  u.  wird  desh. 
als  Gefriermasse  z.  Einscliließen  v.  Ob- 
jelcten  f.  d.  Gefriermikrotom  benutzt. 
Man  durchtränkt  d.  Obj.  ohne  weiteres 
m.  d.  Öl  u.  bringt  sie  auf  d.  Mikrotom. 
Kühne.  Zentralbl.  f.  Bakt.,  Bd.  XII, 
1892,   S.   28. 

—  Brechiuigsindex  192. 

—  als  Untersuchimgs-  bzw.  Einschluß- 
mediura  192.  440.  "^ 

Anisotropie  115. 

.\nthochlor  od.  Anthoxanthin,  d.  gelbe  i. 
Zellsaft  gelöste  Farbstoff  d.  Blüten,  da- 
durch ausgezeichnet,  daß  er  m.  konz. 
Schwefelsäiire  nicht  blau  wird,  i.  Gegen- 
satz zu  Karotin.  Vgl.  u.  a.  H.  MOUSCH. 
Mikrochemie  d.  Pfl.,  2.  Aufl.,  1921,  S.  268. 
S.  a.  G.  Klein,  Sitzber.  d.  Akad.  d.Wiss., 
Wien,  math.-nat.  Kl.,  Bd.  CXXIX,  1920, 
H.  7  u.  8;  femer  Derselbe,  Ebenda, 
Bd.  CXXX,   1921,  H.   6  u.  7. 

Anthophäin,  s.  Blütenfarben,  schwarze. 

Anthoxanthin  s.  Anthochlor. 

Anthozyane,  rote  u.  blaue  162.  164.  Farb- 
stoffe, d.  i.  ZeUsaft  gelöst,  aber  auch  i. 
sog.  Zyanoplasten  (s.  S.  163)  vorkommen 
sollen,  u.  zwar  sind  s.  blau  i.  alkal.. 
rot  i.  sauer,  violett  i.  neutral  reagieren- 
dem Zellsaft,  xuit.  Umst.  auch  dimkelrot, 
dunkelblau,  selbst  schwarzblau.  Bei 
einer  beträchtl.  Anzalü  intensiv  gefärbter 
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Pflanzen  können  sie  aus  d.  übersatt. 
Zellsaft  auch  i.  kristallin,  od.  amorph. 
Gestalt  ausgeschieden  werden.  Sie  stel- 
len stickstof freie  Glykoside  dar.  Vgl. 
H.  Molisch,  Mikrochemie,  2.  Aufl.,  1921. 
Dort  die  Forschungsergebnisse  WiLL- 
STÄTTERs  u.  seiner  Schüler  über  d.  Chemie 
der  Anthozyane. 
Anthozyane  lassen  sich  durch  verd.,  i.  d. 
Farbe  etwa  an  helles  Bier  erinnernde 
Nikotinlös.  v.  ähnl.  vegetabl.  Pigmenten 
imterscheiden.  Beim  Eintauchen  d.  Un- 
tersuchimgsobj.  i.  diese  Lös.  tritt  eine 
Verfärbg.  d.  Anthozyane  ein  (je  nach 
d.  Pflanzenart  i.  grün,  blau,  gelbbraun, 
violett),  während  andere  rote,  antho- 
zyanälinl.  Pigmente  b.  gleich.  Behandig. 
diese  Verfärbg.  nicht  erfahren.  Vgl. 
L.  BuSCALIOJfl  U.  G.  POLLACCI,  Atti 
deir  Ist.  botan.  Univers,  di  Pavia,  N. 
Ser.,  Vol.  VIII,   1903. 

—  als  Färbimgsmittel  s.  Kernfärbg.  vi. 
Verholzungsstoffe. 

—  als  Gerbstoff reagens  s.   Gerbstoffreakt. 

—  Herstellg.  u.  Verwendung  d.  Farblos. 
Die  z.  verwendenden  Pflanzenteile  (z. 
empfehlen  sind  Blätter  v.  Rotkohl, 
Beeren  v.  Vitis  vinifera,  u.  Vaccinium 
vitis  idaea)  werden  i.  Aq.  dest.,  d.  m. 
Schwefelsäure  angesäuert  wurde,  ge- 
kocht, d.  gewonnene  Farblos,  filtriert 
u.  aus  ihr  der  Anthozyanfarbstoff  mit 
Bleiazetat  ausgefällt.  Der  abfiltrierte, 
i.  einem  kleinen  Vol.  Wasser  aufge- 
schwenunte  Niederschi,  wird  m.  Schwe- 
felwasserstoff zerlegt,  so  daß  d.  Farb- 
st.off  regeneriert  wird  u.  wieder  i.  Lös. 
geht.  Nach  Abfiltrieren  d.  Schwofel- 
bleis stellt  d.  Filtrat  eine  schöne  rot- 
gefärbte, durchsichtige  Flüssigkeit  dar. 
Verwendet  werden  stets  frisch  herge- 
stellte Farblösimgen.  O.  Gertz,  Lunds 
Univers.  Arsskrift,  N.  F..  Avd.  2,  Bd. 
XII,  No.   5,   1916,   S.   13. 

—  an  feste  Köqier  gebunden.  Juglans, 
Quercus,  Rubus,  Ribes  u.  a.  zeigen  an 
ihren  jüngeren  Blättern  vielfach  antho- 
zyanführende  Drüsen.  Der  Farbstoff  er- 
scheint dort  an  feste  Bälle  gebunden, 
d.  ein  ungefärbtes,  aas  Gerbstoff  be- 
stehendes Stroma  besitzen.  Auch  Tröpf- 
chen gerbstoffartiger  Subst.  zeigen  sich 
öfters  v.  Anthozyan  gefärbt.  O.  GERTZ, 
1.  c,   1916,   S.   22. 

APATHYsches  Einschlußmedium.  Gummi 
arabicum  50  g,  Rohrzucker  50  g,  Aq^ 
dest.  50  g.  Das  Gummi  mviß  i.  farblosen 
ganz  reinen  Stücken  ausgesucht  werden, 
d.  Rohrzucker  darf  nicht  kandiert  sein. 
Der  auf  d.  Wasserbad  bereiteten  Lös. 
fügt  man  5  g  Thymol  hinzu.  Es  emp- 
fiehlt sich,  d.  Deckglas  m.  einer  Blei- 
kugel z.  beschweren.  Dieses  Einschluß- 
meclium  wird  so  hart  wie  Kanadabalsam 


u.  verlangt  keinen  Verschluß.  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  IX,  1892,  S.  30 
u.  37  Anm.  Um  d.  Schrumpfen 
zarter  Objekte  i.  dies.  Einschlußmed.  z. 
verhindern,  wird  empfohlen,  sie  i.  d. 
stark  verd.  Einschlußmed.  z.  legen  u. 
dieses  sich  langsam  durch  Verdunstg. 
konzentrieren  zu  lassen. 
Apertur  10.  .13  ff. 

—  des  ABBEsehen  Beleucht.  -  Apparats  8. 
16. 

—  der  Objektive  10. 
Apfelsaiirer  Kalk  s.  Kalziummalat. 
Apianatische  Lupen  20. 
Apochromate  4.  5.   9.   13.   14. 

— ■  Aiiwendung  14. 

—  Korrektion  11.   12. 

—  Objektabstand  9.   13. 

—  b.  Mikrophotographie  91.   92. 

—  Vergröß.  na.  Kompensationsokularen  14. 
Aquarien  401. 

Arabin  (Giunmi),  arab.  Gummi,  aus  echten 
Akazien,  kolloidal  lösl.  i.  kalt,  wie  i. 
warm.  Wasser,  unlösl.  i.  stark  Alk.  u. 
i.  Äther;  Gummilös.  mischt  .sich  m. 
Glyzerin  u.  läßt  sich  ohne  Au.sscheidg.  d. 
Giunmis  bis  z.  Gallertkonsistenz  ein- 
dampfen. Auf  Gummi  i.  Stücken  wirkt 
dagegen  konz.  Glyzerm  nur  wenig  ein. 
Wird  v.  Jod  u.  Chlorzinkjod  nicht  ge- 
färbt.    S.  a.   S.  322. 

Arabisches  Gummi  138.  661;  s.  Arabin 
V.   Gummi  arabicum. 

Ai-beitstisch  35.   36. 

Arbutin  138.  181.  Ein  bes.  b.  Ericaceen 
u.  Pirolaceen  verbreitetes  Glykosid.  Üb. 
sein  mikrochem.  Nachweis  vgl.  O.  TuN- 
MANN,  Ber.  d.  deutsch,  pharm.  Gesellsch., 
Bd.  XXI,   1911,   S.   312. 

Aikansasstein  z.   Schleifen  652. 

Aromatische  Körjier  137. 

Arsenige  Säure  441. 
I  Asche,  neutralisierte,  z.  Pilzkulturen  508. 
I  Asparagin  136.   138.   186.  472.  517. 

— ■  Nachweis  186. 

Asphaltlack  z.  Verkitten  d.  Präparate  127. 

Atropa  Belladonna  -  .-Vlkaloide:  Atropin, 
Hyoscyamin,  Scopolamin,  Atropandn,  u. 
BoUadonnin.  Jodjodkalium  erzeugt  i.  d. 
alkaloidhalt.  Zellen  emen  Ideinkugel. 
Niedersohl.  v.  brauner,  ins  Blaue  schil- 
lernder Substanz.,  d.  alsbald  Inkrusta- 
tionen am  Pla.smaschlauch  bildet.  Phos- 
phormolybdänsäure  gibt  einen  gelben, 
i.  Ammoniak  lösl.  Niederschi. ;  Gold- 
chlorid erzeugt  einen  ebenfalls  gelb., 
doch  weit  helleren  Niederschi.  In  Zellen, 
d.  außer  d.  Alkaloiden  d.  i.  Atropa  nach- 
gewiesene, fluoreszierende  Chrysatropin- 
säure  enthalten,  reduziert  diese  alsbald 
d.  m.  Goldchlorid  erzeugten  Niederschi, 
u.   erteilt  d.   Zellsaft  eine  blaue  Färbg. 

Atropin  138.  Eins  d.  Alkaloide  v.  Atropa 
Belladonna.         Üb.     sein,     mikrochem. 
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Nachw.  vgl.  bes.  Ph.  Molle,  Mem.  d. 

l'Acad.  roy.  de  Beige.,  Bd.  LIIT,   1895. 

Vgl.  i.  übr.  H.  Molisch,  Mikrochemie, 

1921,  S.  288. 
AuERSches  Gasglühlicht  36.   90.   109. 
Aufbewahriing  d.  Mikroskops  116. 

—  V.  Pollenkörnern  in  befruchtuugs- 
fähigem  Zustand  s.  b.  Pollen. 

—  V.  mikroskop.  Präparaten  45. 
Aufbewahrungsflüssigkeiten  f.  fixierte  Ob- 
jekte 60.  410.  412.   692. 

— ■  f.  Organismen,  d.  ihre  natüi'l.  Farbe 
behalten  sollen  423.   424.  491. 

Auffrischen  verblaßter  Präparate  s.  Um- 
färben. 

Aufhellen  d.  Objekte  durch  Kalilauge, 
Kalialkohol,  Kaliumazetat,  Chloralhy- 
drat,  Natriuunsalizylat,  jAVELLEsche 
bzw.  LABAERAQüEsche  Lauge,  Oxal- 
säure, Karbolsäure,  bzw.  Phenol,  durch 
Xylol,  äther.  Öle,  wie  Nelkenöl,  Origa- 
numöl,  Sandelholzöl,  Zedemholzöl,  Ber- 
gamottöl,  Zitronenöl,  Terpentinöl,  od. 
Harze,  wie  Kanadabalsam,  Dammarlack, 
3.  diese,  femer  Bleichen  u.  Durehsichtig- 
machen. 

— •  V.  Bakterien-Präparaten  460.  461. 

—  d.  Objekte  m.  Balsam,  Bergamottöl, 
Nelkenöl,  Origanumöl  88. 

Aufhellungsmitiel  f.  Blätter  333,  f.  Pollen- 
körner 596,  f.  Vegetationskegel  348.  349. 

Aufkleben  d.  Mikrotomschnitte  75  ff.  80  ff. 
277;  s.  a.  Phenolgelatine. 

—  Unt.  Umst.  kann  es  Vorteil  bringen,  d. 
Schnitte  statt  m.  Klebemitteln  na.  d. 
Farbstofflös.,  d.  man  anwenden  will, 
d.  Objträg.  aufzukleben.  Die  Schnitte 
müssen  z.  dies.  Zweck  auf  d.  warm. 
Farbstoff  lös.  schwimmen,  d.  dann  weiter- 
hin gut  m.  Wasser  abzuspülen  ist.  Die 
Schnitte  müssen  ganz  trocken  sein,  be- 
vor sie  z.  Entfernen  d.  Paraffins  i.  Xylol 
u.  von  da  in  Balsam  übertragen  werden. 
P.  Mayek,  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel, 
Bd.  XII,   1896,   S.  320. 

Ist  auch  m.  Hilfe  v.  Wasser  allein 

od.  V.  30 — ^50-proz.  Alk.  m.  Erfolg  be- 
werkstelligt worden.  Um  ein  sicheres 
Haften  d.  Schnitte  z.  erreichen,  müssen 
d.  Paraffinbänder  durch  reichl.  Auf- 
tragen V.  Wasser  od.  verd.  Alk.  auf  d. 
Objträg.  ausgebreitet  u.  m.  einem  wei- 
chen Pinsel  leicht  angedrückt  werden. 
Man  läßt  d.  überfl.  Wasser  abtropfen  u. 
d.  Objektträger  b.  Zimmertemperatur 
mehrere  Std.  völlig  ruhen,  bis  er  vollst, 
ausgetrocknet  ist.  Das  Paraffin  wird 
m.ittels  Xylol  beseitigt  (s.  S.  77),  u.  d. 
Schnitte  dann  f.  eine  bis  mehrere  Min.  i. 
Chloroform  übertragen,  z.  Entfernen  d. 
letzt.  Restes  d.  Paraffins.  HoYER,  Arch. 
f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXIV,  S.  322. 
Auch  Aq.  de.st.  u.  eine  Spur  Gummi  ara- 
bicum ist  z.  diesem  Zwecke  empfohlen 


worden.  Jos.  Ndssbaum,  Anat.  Anzei- 
ger, Bd.  XII,   1896,   S.  52. 

Aufkleben  d.  Mikrotomschnitte  m.  Agar- 
Agar  s.  dieses. 

—  m.  Gelatine.  Da  m.  Eiweiß  aufgeklebte 
Schnitte  i.  alkal.  Lös.  abschwemmen  u. 
Eiweiß  i.  manch.  Farblos,  sich  mitfärbt, 
empfiehlt  SzoJtBATHY  folg.  3  Gelatine- 
Aufklebe-Methoden :  I.  1  T.  reine  Ge- 
latme  b.  30—40°  in  100  T.  Aq.  dest. 
lö.sen,  dazu  1  T.  2-proz.  Karbol-  oder 
Salizylsäure,  das  Ganze  durchschütteln, 
nach  d.  Abkühlen  filtrieren  und  15  T. 
reines  Glyzerin  zusetzen.  Die  Lös.  muß 
klar  sein.  Aufkleben  wie  b.  d.  Eiweiß- 
methode. Daion  Objträg.  auf  etwa  1  Std. 
i.  m.  Deckel  versehene  Dose  stellen,  i.  d. 
i.  ein.  Ulirglas  etw.  konz.  Formaldehyd- 
lösung gebracht  wurde.  II.  Mit  d.  vor- 
hin beschrieb.  Gelatinelös.  werden  d. 
Objträg.  befeuchtet  u.  eingerieben.  Auf 
ihnen  läßt  man  eiiaen  Tropfen  2-proz. 
Formaldehydlös.  sich  ausbreiten,  haucht 
d.  so  vorbereiteten  Objträg.  an  u.  klebt 
d.  Schnitte  auf.  Das  Wasser  läßt  man 
an  staubfreiem  Ort  verdunsten.  III.  Die 
Objträg.  werden  ziemlich  reichlich  m. 
einem  Gemisch  aus  50  T.  1-proz.  Ge- 
latinelös, u.  50  T.  2-proz.  Formaldehyd- 
lös. befeuchtet  u.  d.  Schnitte  aufgelegt. 
— ■  Bei  jeder  d.  eben  beschriebenen  Me- 
thoden werden  d.  Objträg.  nach  d.  Ver- 
dunsten d,  Wassers  vorsichtig  bis  z. 
Schmelzen  d.  Paraffins  erwärmt;  nach 
Wiedererstarren  löst  man  d.  Paraffin 
u.  überträgt  i.  96-proz.  Alk.,  Aq.  dest. 
usw.  K.  SzoiviBATHY,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  XXIV,   1917,   S.  334. 

— •  m.  KoUodiimi.  Eine  etwa  5-proz.  Lös. 
d.  offiz.  Kollodiiuns  i.  Alk.  abs.  wird 
bereitet.  Nachdem  d. Paraffinschnitte  auf 
d.  Objektträger  gelegt  worden,  läßt  man 
d.  Kollodiumlös.  tropfenweise  unter  sie 
fließen,  legt  einen  Fließpapierstreifen  auf 
u.  drückt  durch  ihn  d.  Schnitte  gegen 
d.  Objträg.  fest.  Dann  bestreicht  man 
d.  Schnitte  m.  derselben  KoUodiiunlös. 
u.  läßt  diese  a.  d.  Luft  fest  werden.  Hier- 
auf erhitzt  man  vorsichtig  d.  Objträg., 
bis  d.  Paraffin  eben  z.  schmelzen  be- 
giiint.  Dann  taucht  man  den  Objträg. 
i.  Xylol.  Zur  Färbg.  d.  Schnitte  werden 
d.  Objträg.,  je  nachdem  wässr.  od.  al- 
kohol.  Farbstofflös.  i.  Betracht  kom- 
men, i.  Wasser  od.  Alkohol  übertragen, 
doch  damit  sich  d.  Schnitte  dabei  nicht 
lo.slösen,  empfiehlt  es  sich,  sie  aus  d. 
Xylol  für  je  2  Min.  i.  ein  Gemisch  v. 
3  T.  Xylol  u.  1  T.  Alk.,  dami  i.  30-proz., 
endl.  i.  50-proz.  Alk.  z.  bringen.  Störende 
Mitfärbiingen  d.  Kollodiumhäutchens 
treten  meist  nicht  ein.  A.  ZiMMERMAXNr, 
Bot.  Mikrotechnik,   1892,   S.  36. 

m.   Schellackj  bes.  z.  empfehlen,  f. 
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Schnitte,  d.  nicht  gefärbt,  sondern  direkt 
i.  Balsam  eingeschlossen  werden  sollen. 
Der  erwärmte  Ob j  trag,  wird  dünn  u. 
gleichmäßig  vermittels  eines  Glasstabes 
m.  einer  nicht  z.  konz.,  filtriert.  Lös.  v. 
Schellack  i.  Alk.  abs.  bestrichen.  Man 
bewahrt  ilin  trocken  auf.  Vor  d.  Ge- 
brauch bestreicht  man  ihn  vermittels 
eines  Pinsels  ganz  dünii  m.  Kreosot,  legt 
dann  d.  Sclinitte  auf,  läßt  i.  Wasserbad 
d.  Paraffin  sclunelzen  u.  d.  Kreosot 
verdiuisten.  Nach  d.  Abkühlen  ent- 
fernt man  d.  Paraffin  m.  Terpentin,  das 
d.  Schellack  nicht  auflöst,  u.  schließt  i. 
Kanadabalsam  em.  GlESSBEECHT,  Zool. 
Anz.,  IV.  Jahrg.,  1881,  S.  484.  Ein 
einfacheres  Verfahren  ist  folgendes: 
Jlan  überstreicht  d.  gut  erAA-ärmt.  Ob- 
jektträg.  m.  Schellack.  Nach  d.  Er- 
kalten legt  man  d.  Schnitte  auf  u.  drückt 
sie,  falls  sie  stark  gefaltet  od.  gerollt 
.  sind,  m.  einem  Pinsel  an.  Dann  erwärmt 
man  üb.  einer  Flamme,  bis  d.  Paraf- 
fin schmilzt,  entfernt  d.  Paraffin  m. 
Xylol  u.  schließt  i.  Xylolbalsam  ein. 
Es  kommt  b.  dies.  Verfahren  darauf  an, 
daß  man  d.  geeign.  Schellack  benutzt. 
Er  muß  derart  beschaffen  sem,  daß, 
weiui  man  nach  d.  Erkalt-en  d.  Fiiiger 
darauf  preßt,  nur  ein  ganz  schwacher 
Eindruck  zurückbleibt.  Man  erhält  einen 
solch.  Schellack,  wenn  man  braunen 
Schellack  in  Alk.  abs.  i.  Verhältn.  von 
1  :  20,  gebleichten  i.  Verhältn.  von  1  :  5  i 
löst,  absetzen  läßt,  filtriert,  n.  nochmals 
einige  Tage  absetzen  läßt.  P.  Mayer, 
Zoomikrotechnik,   1920,   S.   210. 

Aufkleben  v.  Zelloidinschnitten.  Einige 
kleine  Stücke  arabischen  Gmnmis  werden 
i.  Aq.  dest.  gelöst  u.  d.  Lös.  geschüttelt. 
Wemi  d.  sich  bildenden  Blasen  nicht  so- 
gleich platzen,  ist  d.  Lös.  konzentriert 
genug.  Man  fügt  so  viel  Kaliumbichro- 
mat  zu,  bis  d.  Lös.  hellgelb  gefärbt  ist 
u.  bewahrt  i.  dunkler  Flasche  auf.  Beim 
Schneiden  wird  d.  Messer  m.  90-proz. 
Alk.  benetzt.  Die  Schnitte  bringt  man 
auf  reme  Objektträger,  ordiaet  sie,  läßt 
d.  Alk.  verdunsten  u.  fügt  einen  Tropfen 
v.  d.  GummUös.  zu,  d.  unter  d.  Schnitte 
dringt.  Nachdem  ehi  evtl.  Überschuß 
d.  Klebemasse  durch  Fließpapier  abge- 
saugt ist,  preßt  man  einen  m.  Öl  leicht 
eingeriebenen  Objträg.  auf  u.  setzt  d. 
Ganze  einige  Std.  d.  Somienlicht  aus. 
Nach  d.  Trocknen  kann  d.  zweite  Ob- 
jektträg.  ohne  Beschädigimg  d.  Schnitte 
abgehoben  werden.  A.  Stewart,  Science 
N.   S.,  Bd.  XLIL   191.5,   S.   872. 

—  d.     Mikrotomschnitte    auf    Papier    u. 
übertragen  davon  auf  Glas  79. 

Auflösmig  der  Zellmembran  194. 

Auflösungsvermögen  d.   Objekfive   10. 

Aufreiber  f.  Abziehsteine  55. 


Auftriebsiebchen  nach  CoRT,  i.  klein,  u. 
größer.  Satz  v.  Dr.  G.  Grübler  d;  Co., 
Leipzig,  zu  beziehen. 

Aufweichen  harter  Gegenstände  vor  d. 
Schneiden  57. 

Aufweichen  getrockneter  Pflanzen  392.  567. 

— ■  Zum  Aufweichen  getrockneter  Püze  u. 
Algen  empfiehlt  Lagerheim,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikr.,  V,  S.  552  u.  VI,  S.  380,  zu- 
nächst Wasser,  dann  konz.  Milchsäure, 
i.  d.  man  sie  so  lange  erhitzt,  als  Blaseii 
entweichen.  Man  untersucht  i.  d.  Milch- 
säure. Das  Aufweichen  höher  organi- 
sierter Pflanzen  erfolgt  meist  i.  Wasser 
allein,  unt.  Umst.  empfiehlt  sich  Zu- 
satz V.  Kalilauge  od.  Ammoniak  z.  d. 
Wasser,  dania  aber  Sorgfalt.  Attswässern 
vor  d.   Schneiden. 

Augen,  deren  Benutzmig  98.   99. 

Augenpunkt  14. 

Aurum  chloratiun  flavum  bei  der  Gold- 
tinktionsmethode  235. 

Ausbreiten  v.  Tropfen  auf  d.  Deckglas  od. 
Objektträg.   s.  Hängender  Tropfen. 

Auslöschmig  d.  Strukturbüdes  100.  465.484. 

Aussaat  eiiizelner  Sporen  504.  507. 

Ausstrichpräparate  v.  Bakterien  459. 

AtistrittsiDupille  d.  Mikroskops  142. 

Auswaschen  d.  Farbstoffe  83  ff. 

—  fixierter  Objekte  65.   66. 

zarter  Objekte  410. 

.\uswaschgefäße  62.   63. 

A  aswaschungs-Brause  62. 

Axiswaschvorrichtimg  nach  SCHOEBEL  f.  fi- 
xierte Objekte  62.   63. 

Auszug,  kalter,  aus  getrockn.  Pflanzenteil., 
evtl.  m.  Bierwüi'ze,  z.  Kultur  parasit. 
Pilze  511. 

Auszugsrohr  am  Mikroskop-Tubus  7. 

Autoklav  475. 

Azeton  als  wasserentziehend.  Mittel  b.  Pa- 
raffineinbettung s.  Entwässerung. 

— -  bei  Schnelleinbettimg  s.  diese. 

Azoblau,  Azorubin,  Azoviolett  173. 

Azofarbstoffe;  zu  ihnen  gehören:  Echt- 
rot,  Bordeaux,  Krozein,  Biebricher  Schar- 
lach, Kongorot,  versch.  Tropäoline,  so- 
wie als  ., Orange"  u.  Aurantia  bezeich- 
nete gelbe  u.  orangegefärbte  Präparate, 
Metanilgelb,  Chrysoidin,  Helianthiu 
(=   Methylorange),  Bismarckbraim. 

—  Aufnahme  i.  d.  lebende  Zelle  152  ff. 

—  Membranfärbungen   173. 

Azolla,  Fixierg.  \i.  Färbg.  s.  Wasserfarne. 

Azotobaeter,  Kultur,  s.  Bakterien,  stick- 
stoffbindende. 

Azur   II   zur    Siebröhrenfärbimg   s.    diese. 

Azurin  u.  Chrysoidin  z.  Doppelfärbimg.  232. 

Azurine  brillante  u.  Rosaazurin  f.  Hyphen- 
färbung  393. 

B. 

Bakterien.    Abklatschpräparate  477  ff. 

—  Aufhellen  d.  Präparat©  459.  461, 
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Bakterien.     Aiisstrichpräparate  459. 

—  Dauerpräparate  461.   462.  468. 

—  Deckglaspräpara.te  459  ff. 

—  Doppelfärbimgen  462.   469  ff. 

—  b.  Diinkelfeldbeleuchtung  458. 

—  Färbung  457.  460  ff.;  s.  a.  Farbenstifte. 

—  Farbstoffe  455;  s.  a.  Farben  erzeugende 
Organismen. 

—  Fett,  Nachweis,  s.  Naphtolblau. 

—  Füter  475. 

—  Fixierung  457.  460.  468. 

—  -freie  Reinkultur  s.  ReinkiTltur. 

—  Geißeln.  Nachweis  d'irch  d.  LÖFFLER- 
A.  FisCHERsche  Färbung  470. 

—  Geißelfärbg.  tiach  Zettnow.  Man  ver- 
teilt etw.  Bakterienniaterial  i.  einen  ■\^'as- 
sertropfen,  v.  d.  man  eine  Spur  i.  einen 
größeren  Wassertropfen  überträgt,  dem 
1 — 2  Ösen  einer  2-proz.  Osmiumsäure- 
lös.  zugesetzt  sind;  v.  dies.  Tropfen 
stellt  man  Decl^^glasausstriche  her,  fi- 
xiert diese  i.  d.  Flamme  u.  behandelt  sie 
5 — 7  Min.  i.  Schälchen  m.  heiß.  Beize 
(10  g  Tannin  i.  200  ecm  Aq.  dest.  werden 
auf  50 — 60"  erwärmt,  dann  36  bis  37  com 
einer  Lösung  v.  2  g  Tartarus  stibiatus  i. 
40  T.  Aq.  dest.  hinzugefügt  u.  bis  z. 
Lösen  d.  Niedersclilags  erhitzt).  Tst  d. 
Trübg.  d.  erkalteten  Beize  zu  stark,  so 
füge  man  etw.  Tamiin,  ist  d.  Beize  klar, 
etw.  Tartarus-Lös.  hinzu.  ThjTnolzusatz 
macht  sie  haltbar.  Sie  ist  heiß  u.  klar 
anzuwenden.  Hierauf  läßt  man  bis  z. 
Trübg.  d.  Beize  abkühlen,  spült  sorgfältig 
m.  Wasser  ab,  gibt  auf  d.  Deckglas  3  bis 
4  Tropfen  Äthylaminsilber  (2 — 3  g  Silber- 
sulfat kräftig  m.  200  ccm  Aq.  de.st. 
schütteln,  bis  d.  I^ös.  gesättigt  ist.  Ein 
T.  dieser  Lös.  m.  d.  gleich.  Volum.  Aq. 
dest.  verdünnt,  wird  m.  33-proz.  Äthyl- 
aminlös.  versetzt,  bis  d.  anfängl.  Nieder- 
scW.  sich  eben  wieder  ge]r)st  hat) ;  dami 
wird  erhitzt,  bis  d.  Ausstrichränder 
schwarz  werden  u.  m.  Wasser  abgespült. 
Es  erscheinen  d.  Geißeln  schwarz  auf 
hell.  Grund.  Nach  R.  ABEL,  Bakteriol. 
Taschenbuch,  25.  Aufl.,  1922.  S.  üb. 
Geißelfärbg.  b.  Bakt.  auch  L.  Heevi. 
Lehrb.  d.  Bakteriol.     o.  Aufl.,   1918. 

—  Herstellung  der  Präparate  460  ff. 

—  Impfung  476  ff. 

—  in  Geweben  463. 

—  Isolierung  d.  Färb.  464.  465. 

—  Kultur  auf  festen,  durchsichtigen  Me- 
dien 472.  475. 

■ Einzell-Kultur  477. 

Konservieren  v.  Bakt.-Kulturen  479. 

i.  Petei- Schalen  477.  478. 

—  —  i.  hängenden  Tropfen  468. 

—  Kulturmedien  u.  Methoden  472  ff. 
f.  anaerobe  Bakterien.     Die  Kultur 

rnuß  bei  Luftabschluß  erfolgen.  So  kann 
man  auf  eine  Kidturplatte  d.  i.  Betr.  kom- 
menden Stellen  des  d.  Bakterien  enthal- 


tenden Nährbodens  während  d.  Erstar- 
rens  m.  ein.  dünn.  Blatt  v.  Glimmer  od. 
Marienglas  bedecken,  dessen  Rand  man 
unt.  IJmst.  noch  m,  flüss.  Paraffin  um- 
kittet. Auchd.  Anlegen  sehr  ho  her  Schich- 
tend, festen  Nährbodens  führt  oft  z.  Ziel. 
Man  sticht  möglichst  tief  m.  d.  Irnpfn.T,del 
i.  dies.  Nährboden  hinein  u.  übergießt  d. 
Oberfläche  m.  einer  neuen  Schicht  \\ 
Nährboden.  Oder  m.an  impft  i.  Reagenz- 
glas d.  flüs?.  Nährboden  u.  \  erteilt  i.  ihm 
durch  Umrühren  d.  Keime.  Die  anaerob. 
Formen  entwickeln  sich  dann  um  so 
besser,  je  tiefer  ihre  Keime  i.  d.  Nähr- 
boden gelangten.  Ferner  hat  man  z.  d. 
Kidturboden  reduzierende  Substanzen, 
wie  indigschwefelsaures  Natron  oder 
ameisensaures  Natron  zugesetzt,  um  d. 
Entwickl.  d.  Anaeroben  z.  fördern.  Vgl. 
u.  a.  E.  KÜSTER,  Kultur  d.  Mikroorga- 
nismen, 3.  Aufl.,  1921;  R.  Abel,  Bak- 
teriol. Taschenbuch,  25.  Aufl.,  1922  u. 
F.  LÖHISIS,  Landwirtsch.  bakteriol.  Prak- 
tikvun,   2.  Aufl.,   1920. 

Bakterien.  Kulturmedien  f.  Denitrifika- 
tionsbakterien. Als  Kultunned.  übl.  d. 
GiLTAYsche  Nährlös. :  1  1  AVasser,  2  g 
Kali-  od.  Natronsalpeter,  5  g  Zitronen- 
säure, 2  g  Magnesiumsulfat,  2  g  ]Mono- 
kaUumphosphat,  0,2gChlorkalziura,  SxJur 
Eisenclilorid.  Dazu  noch  2  g  Zucker. 
A.  Fischer,  Vorles.  üb.  Bakterien.  2. 
Aufl.,  1903,  S.  191. 

f.     Eisenbakterien.     Nälirboden     f. 

Remkultur  v.  Leptothrix  ochracea : 
1000  g  Torfwasser  (gewonnen  diirch  Aus- 
kochen eines  faustgroßen  Torfzieirel- 
stückes  i.  1  1  Aq.  dest.),  0,25  g  ]Mangan- 
pepton,  100  g  Gelatine.  Die  liös.  vor  d. 
Erstarren  m.  Nornialkalilauge  schwach 
alkal.  mach.  Auf  d.  Qualität  d.  Mangan - 
peptons'muß  besond.  Augenmerk  gelenkt 
werden.  H.  Mdlisch,  Eisenbaktsrien, 
1910,  S.  39.  —  Bes.  gute  Ergebnisse  m. 
folg.  Nährboden :  Ac|.  dest.  1 000  ccm, 
Agar  10  g,  Mangan- Azetat  0,1  g.  Über- 
impfen am  sichersten  ins  Kodenzwasser, 
nicht  auf  trockene  Platten.  Kidturen 
lange  lebensfähig.  R.  LiESKE,  Zentralbl. 
f.  Bakt.,  IL  Abt.,  Bd.  IL,  1919.  S.  418. 

f.    Leuchtbakterien.       Auf    ^/g    kg 

Pferde-  od.  Rindfleisch  wird  1  1  Aq. 
dest.  geschichtet  u.  1  Tag  bei  Keller- 
teniperatur  (etwa  10")  stehengelassen. 
Der  abgepreßte  Fleischsaft  wird  m.  3% 
Kochsalz  versehen,  aufgekocht,  u.  d. 
ausgefällte  Fleiseheiweiß  abfiltriert.  Zu 
d.  Filtrat  setzt  man  10  g  Pepton  u. 
100  g  Gelatine  u.  neutralisiert  d.  saure 
Lös.  m.  Normalnatronlauge.  Ist  m. 
klein.  Laugenüberschuß  schwach  al- 
kalische Reaktion  erzielt  (stark  alkalische 
ist  wegen  d.  Löslichk.  des  z.  Klänmg 
verwendeten  Eiv.  eiß  abzuraten),  so  wird 
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in.  Eiweiß  geklärt.  Von  Vorteil  ist  ein 
Zusatz  V.  CjS^/o  Glyzerin.  Bei  Agarkul- 
turen  wird  d.  Gelatine  durch  10  g  Agar 
(pro  1^  vertreten.  H.  Molisch.  Leuch- 
tende Pflanzen,  2.  Aufl.,  1912,  S.  67.  — 
Besser  als  diese  Fleischpepton- Gelatine 
ist  in  manchen  Fällen  folg.  Nährsubstrat : 
1  1  H.O,  0,25  g  MgS04,  0,25  g  K^HSO^, 
10  g  Pepton,  20  g  Zucker,  100  g  Gelatine. 
Diese  Zuckerpepton-Gelatine-Lös.  wird 
m.  Natronlauge  schwach  alkal.  gemacht. 
H.  MOUSCH,  Ebenda,  S.  105.  —  Vor- 
zügl.  Gedeihen  u.  Leuchten  einer  v.  Nord- 
seefischen gezüchteten  Bakterienart  ließ 
sich  i.  einer  m.  3%  Kochsalz  versetzten 
Fischabkoch.  v.  schwach  alkal.  Reakt. 
erreichen.  H.  MOLISCH,  Verh.  d.  Ges. 
Deutsch.  Naturf.  und  Ärzte,  85.  Vers., 
Wien,   1913,  II.  Teil,   1.  Hälfte. 

Bakterien.  Kulturmedien  f.  Nitrat-  u.  Ni- 
tritbakterien lassen  sich  gewiimen,  wenn 
nian  d.  i.  nachfolg,  angegeb.  Kulturmed. 
m.  einer  Bodenprobe  infiziert  u.  dann  wie- 
derholt i.  d.  gleich.  Med.  überimpft. 

f.  Nitratbakterion.     1  1  Wasser,    1  g 

salpetrigs.  Natron,  0,5  g  Dikaliinnphos- 
phat,  0,3  g  Magnesiumsulfat,  0,5  g  Koch- 
salz, 0,4  g  Eisensalfat,  1  g  gebrannte 
Soda.  A.  Fischer,  Vorles.  üb.  Bakterien, 
2.  Aufl.,   1903,   S.  186. 

f.  Nitritbakterien.      1  1  Wasser,   2  g 

Ammonsulfat,  1  g  Dikaliumphosphat, 
0,5  g  Magnesiiunsulfat,  2  g  Kochsalz, 
0,4  g  EisensuKat.  Zu  je  50  ccm  d.  Lö- 
sung noch  0.5  g  Magnesiumkarbonat. 
A.  Fischer,  Vorles.  üb.  Bakterien,  2. 
Aufl.,   1903,   S.  186. 

f.  Purpurbakterien,  z.  d.  Schwefel- 
bakterien gehörig.  1  1  Flußwasser  (b. 
marin.  Form.  Seewasser),  18  g  Agar  (od.  | 
100  g  Gelatine),  5  g  Pepton,  5  g  Dextrin  j 
od.  Glyzerin.  H.  Molisch,  Die  Purpur-  ' 
bakterien,  Jena  1907,  S  11.  Dort  auch  j 
näh.  .\ngaben  üb.  ihre  Beschaffung  usw.  j 

-f.  Schwefelbakterien  456.  Man  kann 

sie  leicht  erhalten,  wenn  man  eine  Nähr- 
lös. V.  d.  Zusammensetz. :  Aq.  dest. 
100  ccm,  Natriiimthiosulfat  0,5  g,  Natri- 
umbikarbonat 0,1  g,  Sek.  Kaliumphos- 
phat 0,02  g,  Ammoniumchlorid  0,01  g, 
Magiiesiumchlorid  0,01  g,  reichl  m.  Gra- 
ben- bzw.  Kanalwasser  od.  einer  Spur 
Schlanxm  infiziert  n.  d.  Ganze  i.  einen 
Thermostaten  bei  28 — 30"  bringt.  Nach 
2 — 3  Tagen  ist  d.  Kulturflüssigk.  m.  einer 
Schwefelschicht  bedeckt,  die  zalJr.  Bak- 
terien führt.  ]M.  W.  Belterinck,  Zen- 
tralbl.  f.  Bakt.,  II.  Abt.,  Bd.  XI,  1904, 
S.  595.  S.  a.  oben  bei  Puipiirbakterien. 
Üb.  Kulturmed.  f.  niarine  Formen  vgl. 
A.  Nathansohn,  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel, 
Bd.  XV,   1902,   S.  655. 

Stickstoffbindende    Bakterien,    wie 

Azotobacter    chroococcum,    lassen    sich 


iin schwer  erlangen,  wenn  man  eine  dünne 
Schicht  einer  Nährlös.  v.  d.  Zusammen- 
setz. 100  ccni  Leitiingswasser,  2  g  Mannit 
\i.  0,02  g  alkal.  Dikaliumphosphat  i. 
einem  ERLEKMEYEE-Kolben  mit  0,1  bis 
0,2  g  frisch.  Gartenerde  infiziert  u.  bei 
27  bis  30"  stehen  läßt.  Vgl.  M.  W.  Bei- 
JERINCK,  Zentralbl.  f.  Bakt.,  II.  Abt., 
Bd.  VII,  1901,  S.  568.  S.  a.  Th.  Remy 
u.  G.RösiNG,  Ebenda,  Bd.  XXIX,  1911, 
S.  36,  Bd.  XXX,  1911,  S.  349  bzw.  371; 
fem.  d.  Zusammenstellg.  b.  E.  KÜSTER, 
Kultur  der  Mikroorg.,  3.  Aufl.,  1921, 
S.  200. 
Bakterien.  Kulturmedien.  An  Stelle  v. 
Fleischextrakt,  Bouillon  u.  ä.  läßt  sich, 
wenn  Schwierigkeiten  b.  der.  Beschaffg. 
bestehen,  m.  gutem  Erfolg  auch  getrock- 
nete Hefe  verwenden,  d.  i.  gebrauchsfert. 
Form  V.  E.  Merck,  Darmstadt,  unter  Faex 
medicin.alis  siccata  z.  beziehen  ist.  Das 
Hefepulver  wird  i.  d.  auf  d.  Verpackijng 
angegeb.  ]\Ienge  1  Std.  lang  digeriert, 
dann  ebenfalls  1  Std.  i.  Dampftopf  od. 
Autokla%'en  gekocht  u.  filtriert.  Die  wei- 
tere Vorbereitg.  d.  Hefebrühe  z.  Näbr- 
agar  od.  anderen  Nährböden  erfolgt  i.  d. 
gleich.  Weise  wie  b.  Fleischextrakt  (s.  S. 
473).  Reiter.  Deutsche  med.  ^^'ochen- 
schr.  Bd    XLIII,   1917,   S.   1201. 

—  Locken  in  Kapillaren  472. 

— •  Mittel,  sie  festzustellen  bzw.  z.  unter- 
scheiden 460.  472. 

—  Negativfärbung.  Schwer  färbbare  Bak- 
terien kaiin  man  auch  auf  d.  Wege  d. 
,, Negativfärbimg"  hell  auf  dmikl.  Grund 
sichtbar  machen,  indem  man  einen  Trop- 
fen der  d.  Bakterien  enthalterden  Flüs- 
sigk.  Ta.  emonri  Tropfen  einer  gesätt.. 
wässr.  Lös.  eines  Anilinfarbstoffs,  etwa 
Kongo  rot  u.  Nigrosin  mischt,  auf  d. 
Objektträg.  eintrocknen  läßt  u.  i.  Ka- 
nadabalsam einbettet.  Es  heben  sich 
da  d.  Bakterien  hell  auf  d.  roten  bzw. 
blauschwarzen  Hintergrund  ab.  H.  FI- 
SCHER. Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd. 
XXVIT,   1910,   S.  475. 

—  Plasmolyse,  Plasmoptyse  455. 

—  Plattenkultur  476. 

—  Reagenzglaskultur  478. 

—  Reinkultur  467. 

—  Sa  lerstoffnachw.  durch  Bakterien  472. 

—  Sohnittfärbiuig  466. 

—  Sporen.    Fixierg.  u.  Färbg.  462  ff.  469. 

vereinfachte  Methode.  Man  fi- 
xiert d  spcrenhalt.  Bakterienmat.  aiif  d. 
Deckglas,  taucht  d.  Deckglaspräparat 
f.  etwa  1 — 3  Min.  i.  GRAJTsche  Lös., 
dann  f.  1  Min.  i.  Alkohol  u.  wäscht  i. 
fließ.  Wasser  aus.  Bei  d.  Färbg.  beob- 
achte man  folgendes:  Gebraucht  man 
Methylenblaulösung,  dann  läßt  man  sie 
30  Sek.  wii'ken.  Karbolfuchsinlösimg 
läßt  man  1  Min.  lang  b.  schwach.  Er- 
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wärmg.  wirken;  Anilinwasserfuchsiiilös. 
2  Min.  lang,  des  öfteren  nnt.  Erwäring. ; 
Anilin  Wasser- Gen  tianaviolett-Lös.  3  Min. 
lang  unt.  Erwärmung.  Die  Erwärmg.  m. 
Farbstoff  geschieht  durch  2-  od.  3mal. 
Erhitzen.  Wenn  Doppelfärbung  ge- 
wünscht wird,  bringt  man,  b.  vorher. 
Behandig.  m.  Karbolfuchsin-  od.  Anilin- 
wasserfiichsinlös.,  eine  Los.  v.  Methylen- 
blau, jedoch  ohne  d.  Präp.  z.  erwärmen, 
etwa  10  Sek.  z.  Einwirkg.  Hat  man  m. 
Anilinwasser  -  Gentianaviolett  -  Lös.  ge- 
färbt, dann  er\värmt  man  d.  Präparat  i. 
Bismarckbraunlös.  etwa  14  ^lii^-  lang. 
Zum  Schluß  wäscht  man  d.  Präp.  i.  fließ. 
Wasser  aus.  J.  Hanzawa,  Zentralbl. 
f.  Bakt.,  II.  Abt.,  Bd.  XXXIV,  1912, 
S.  175. 
Bakterien-Sporenfärbung.  Das  MoElXER- 
sche  Verfahren  (s.  S.  463)  läßt  sich  i.  d. 
Weise  günstig  modifizieren,  daß  man  d. 
Sporenhalt.  Mat.  auf  einem  Objektträger 
ausstreicht,  trocknen  läßt  vi.  m.  d.  be- 
schickten Seite  nach  oben  über  kleiner 
Flamme  solange  erhitzt,  bis  d.  erst  ent- 
standene Hauch  wieder  verschwmiden 
ist.  Dann  folgt  eine  2  Min.  lange  Ein- 
wirkung V.  5-proz.  Chromsäure  (oder 
einer  INIischung  v.  gesätt.  Kaliumbichro- 
matlös.  u.  konz.  Schwefelsäure  z.  gleich. 
Teilen  m.  Aq.  dest.  auf  d.  lOfache 
verdünnt).  Abspülen  i.  Wasser  u.  Ab- 
schleudern desselben.  Aufgießen  d.  Kar- 
bolfuchsins u.  Erhitzung  bis  z.  Dampf - 
bildg.,  Wasserspülg.,  Differenzieren  mit 
Methylalkohol,  bis  dieser  farblos  ab- 
läuft, Trocknen.  Hierauf  bringt  man  auf 
d.  Objektträger  rechts  neben  d.  m.  Ma- 
terial bedeckte  Stelle  eine  Öse  chine- 
sische Tusche  od.  Cyaochii-i  (v.  Dr.  G. 
Orüblcr  db  Co.,  Leipzig),  setzt  d.  Kante 
eüaes  schräg  gehaltenen  Deckglases  so 
auf  d.  Objektträger  aiif,  daß  sie  d.  Tu- 
schetropfen links  berührt  u.  führt  d. 
Deckglas  m.  d.  Kante  voran  üb.  d.  an- 
getrocknete IMat.,  so  daß  d.  Tusche  nach- 
gezogen wird.  Man  schließt  i.  säure- 
freiem Kanadabalsara  ein.  Die  Sporen 
erscheinen  tiefrot,  die  Bakterienleiber 
ungefärbt  auf  grauem  od.  blauem.  Grand. 
E.  G.  PRmGSHEEVi,  Ber.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XXXVII,  1919,  S.  182.  S.  a. 
H.  MoELLER,  Ebenda,   S.  279. 

—  UniversaKärbungsmittel  463. 

—  Zilien  s.  Bakterien- Geißeln. 
Bakterienfreie   Kulturen    s.    Reinkulturen. 

—  -Kapseln  lassen  sich  i.  Deckglaspräpa- 
raten durch  läng.  Erwärmen  m.  LÖFT"- 
LERscherod.  ZiEHLscher  Lösg.  (vgl.  diese) 
blauviolett  od.  rot  färben.  Die  Kapseln  süad 

i.  Wasser  am  deutlichsten,  daher  d.  Ob- 
jekte nicht  i.  Kanadabalsam  od.  Öl  un- 
tersuchen; vgl.  Abel,  BpJcteriologisches 
Taschenbuch,  25.  Aufl.,  1922,  S.  52.  — 


M.  VAN  R1EMSDI.TK  empfiehlt  folg.  Me- 
thode. In  e.  Beagenzröhrchen  bringt  m. 
ö  Tropf.  ProtargoUös.  (0,5  g  argentum 
proteinicum  auf  100  g  Aq.  dest.)  mittels 
einer  Pipette,  verreibt  darin  ein  wenig  der 
frisch.  Bakterienkultur,  setzt  5  Tropfen 
alkal.  Eosinlös.  dazu  (2  g  Eosingelb  auf 
100  g  Aq.  dest.)  u.  Carbon nitric.  20-proz. 
u.  läßt  20  Min.  stehen.  Mit  d.  Platinöse 
wird  V.  d.  Flüssigk.  hierauf  auf  ein.  rein. 
01)jträg.  ausgestrichen,  a.  d.  Luft  ge- 
trocknet ii.  dann  sofort  m.  Zedernöl  unter 
d.  Mikroskop  beobachtet.  Dabei  zeigen 
sich  Zellköqoer  u.  Umgeb.  gefärbt,  d. 
Kapseln  ausgespart.  ]\I.  van  Riemsduk, 
Zentralbl.  f.  Bakt.,  I.  Abt.,  Bd.  LXXXVI, 
1921,  S.  177. 
BakterienknöUchen.  Für  d.  meisten  L'^nter- 
suchiuigen  genügen  Handsclmitte  durch 
m.  Alk.  fix.  IVIaterial.  Zur  Kernunter- 
suchg.  fixiert  man  d.  Obj.  m.  Chrom- 
Essigsäure  u.  schneidet  d.  eingebettete 
Obj.  m.  d.  Mikrotom.  Färbg.  m.  Sa- 
franin-Gentianaviolett-Orange  s.  dort. 
E.  Wendel,  Haberlandts  Beitr.  z.  all- 
gem.  Bot.,  Bd.  I,  1916,  S.  155.  Wird 
d.  ICnöllchenmaterial  b.  d.  gewöhnl.  Ein- 
bettungsart i.  Paraffin  spröde,  so  emp- 
fiehlt es  sich,  es  nach  d.  Auswaschen 
24  Std.  in  50-proz.,  dann  92-proz.  Alk., 
weiter  über  92-proz.  Alk.  +  Chloroform, 
Chloroform,  Chloroform  +  Paraffin,  i. 
Paraffin  zu  übertragen,  ein  Verfahren, 
d.  auch  b.  Flechten  sich  bewährt.  H. 
Flscher,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd. 
XXX,  1913,  S.  176. 
Bakterienprobe  z.  Nachweis  d.  Kohlen- 
stoff-Assimüationsenergie  47 1 . 
Bakteriochlorin  455. 
Bakteriopurpurin  455. 
Balata  s.   Guttapercha. 

Balsame   als  Einschlußraittel    124  ff.    135. 
BARFOEDSche  Zuckerreaktion.      Anwendg. 

181. 
—  Lösimg  f.  Zuckerreakt.  181.  Man  stellt 
sie  sich  her,  ind.  man  1  T.  neutral,  krist. 
Kupferazetat  i.  15  T.  Wasser  auflöst. 
Zu  200  ccm  dieser  Lös.  fügt  man  5  ccm 
einer  Essigsäjre,  d.  38%  Eisessig  ent- 
hält. In  einer  etv/a  5 — 8  ccm  halt.  Probe 
dieser  Lösung  läßt  man  die  nicht  z.  dim- 
nen  Schnitte  kurz  aufkochen.  Die  betr. 
Flüssigk.  samt  d.  Schnitten  wird  hierauf 
i.  eine  kleine  Kristallisierschale  gegossen 
u.  stehen  gelassen.  Xach  einigen  Std. 
findet  man  glykosehalt.  Schnitte  m. 
einem  fein.  Xiederschl.  v.  Kupferoxydul 
bedeckt  u.  ebenso  ein  wenig  solch.  Nie- 
derschi, i.  d.  Kristallisierschale,  während 
rohrzuckerhalt.  Schnitte  v.  anhaft.  Nie- 
derschi, frei  sind  u.  solcher  auch  i.  d. 
Kristallisierschale  fehlt.  Der  Erfolg  d. 
Reaktion  ist  nach  einig.  Std.  z.  kontrol- 
lieren, da  nach  läng.   Zeit  ein  sehr  ae- 
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ringer  Niederschi,  sich  a.  d.  Luft  wieder 
oxj'dieren  u.  dann  auflösen  könnte. 
Basische  Ai\ümfarben  s.  Anilinfarben. 

—  Farbstoffe  als  Kernfärber  690. 

Batrachospermuin.  Untersuchungsmetho- 
de :  Die  Fixierung  geschieht  am  besten  i. 
schwach.  FLEMJVUNOschem  Gemisch.  Die 
fix.  Thallusteile  werden  durch  Behandig. 
m.  Wasserstoffsuperoxyd  v.  d.  Schwär- 
zungen des  Inhalts  befreit.  Dann  folgt 
Färbg.  m.  Eisen-Häniatoxylin  n.  HeI- 
DESHAIN.  u.  allmähl.  überführen  i.  Gly- 
zerin, schließl.  i.  rein.  Glyzerin  auf  d. 
Objträg. ;  dort  Zerquetschen  durch  Druck 
auf  d.  Deckglas.  Bes.  gut  läßt  sich  so 
d.  Entwicldg.  d.  Karpogone  u.  Gonimo- 
blasten  verfolgen.  Vgl.  H.  Kylin,  Ber. 
d.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXV,  1917, 
S.  156. 

Baumwollblau  b.  Pilzfärbg.  391. 
Batimwolle,  Substantive  Färbg.  232. 

—  Lösung  i.  Kupferoxydammoniak  175. 
Befestigung  d.  Mikrotomschnitte  auf  d.  Ob- 
jektträger 76  ff.   80  ff.  277. 

BElJERlNCKSche  Mannitlös.  f.  Kultiir  stick- 
stoffbmd.  Bakterien,  s.  Bakterien.  Kul- 
turmedien f.  Stickstoff  bind.  Bakt. 

Beizen,  Anwendung  8ßff.  232.  233.  463.  470. 

—  als  solche  wirken  f.  bestimmte  Farben 
d.  Chromsäure  u.  ihre  Salze,  d.  Salze 
des  Eisens,  des  Platins,  des  Palladiiuns, 
d.  Urans,  d.  Alaime,  d.  Sublimat,  d. 
Pücrinsäure,  i.  gewiss.  Fällen  auch  Jod. 
Sie  bereiten  d.  Substrat  z.  Aufnahme  d. 
Farbstoffe  vor,  da  dies  f.  d.  versch.  Ele- 
mente d.  fixiert.  Zelleibes  nicht  i.  gleich. 
Maße  geschieht,  so  bedingen  od.  ver- 
stärken sie  oft  elektive  Färb.  Vgl.  dazu 
P.  Meyer,  Zoomikrotechnik,  1920,  S.  77. 

—  s.  a.  Beizungsverfalnren,  Chrombeizen. 
Tamiin-Brechweinstein-Beizung. 

Beizungsverfahren  n.  Henkeguy.  Die  i. 
FLEiSDUNGscher  Lös.  fix.  Präparate  wer- 
den zimächst  10  ]\Iin.  laxjg  i.  emer  2-proz. 
Lös.  v.  Kaliunibichromat  u.  dann  noch 
i.  einer  l-proz.  Lös.  v.  übermangansaur. 
Kali  gebeizt.  Die  Färbg.  erfolgt  m.  al- 
kohol.  Safraninlö2.  Henkeguy,  Joum.  de 
l'anat.  et  phys.,  Bd.  XXIX,  1893,  u. 
Lauterborn,  L^rters.  üb.  Bau  usw.  d. 
Diatomeen,   1896,   S.  8. 

Beleuchtung  b.  mikroskop.  Arbeiten  15. 
95.   97.   100. 

—  d.  Objekte  auf  dunklem   Grund  348. 

—  Dunkelfeldbeleuchtung  18  ff.  109.  458. 
558. 

—  mittels  färb.  Gläser  od.  Gelatineschei- 
ben 39. 

—  griöne  679. 

—  mittels  Milchglas  348. 

—  von  oben  348. 

—  am  Präpariermikroskop  348. 

—  mittels  satiniertem  Papier  348, 

—  schiefe  16.   17.   101. 


Beleuchtungsapparat  3.  7.   15.   17.   101. 

—  AsBEscher  3.   7.   15.   101. 

—  — ■  Anwendung  16.   100. 
Beleuchtungsvorrichtung  nach  Zeiß  36.  37. 

—  nach  GiLTAY  38. 

—  m.  Reinlicht  37. 

—  nach  Tammes  37. 

Bendas  Farbengem,  s.  Safranin-Lichtgrün. 
— ■  —  Säureviolett  s.  Safranin- Säureviolett. 
BENDAsche  Färbg.   z.  Xachw.  d.  Chondrio- 
som.en  s.  Eisenalizarin. 

—  Fixiermigs-Flüssigkeit  671. 

— •  Modifizierg.    d.    FLElUMINGschen    Fixie- 
rungsverfahrens s.  FLEÄKUNGsche  Lös. 
BENECKE-Agar  s.  Algen-Kultur. 
Benzaldehyd.     Eiweißreaktion  136.   138. 
Benzidin  b.  Nachw.  v.  Oxydasen  s.  diese. 

—  färbt  i.  saurer  Lös.  verholzte  Wände, 
u.  nur  diese,  kräftig  gelb-  bis  rot- orange. 
Schnitte  v.  frischem  oder  v.  Alkohol- 
material werden  f.  kurze  Zeit  i.  mit  einer 
belieb.  Säure  versetztes  Wasser  (1  Teil 
konz.  Säure,  25 — 30  T.  Wasser)  gebracht 
u.  sodann  i.  l-proz.  alkohol.  Benzidinlös. 
übertragen.  Dabei  auftretende  weiße 
Trübg.  ist  durch  Auswaschen  i.  Alk. 
leicht  beseitigt.  Üb.  d.  Haltbark.  d. 
Färbg.  i.  Dauerpräp.  liegen  noch  keine 
endgült.  Erfahrungen  vor.  H.  SCHNEI- 
DER^ Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXXI, 
1914,   S.  68  ff. 

—  -Farbstoffe.    Färbg.  v.  Pilzhyphen  393. 
Fenzin  kann  an  Stelle  v.  Xjdol  z.  Lös.  v. 

Dammarharz  u.  an  Stelle  v.  Terpentin 
z.  Lös.  V.  Kolophonium  vern-andt  werden. 

—  z.  Entfern,  d.  Zedemholzöls  v.  Deck- 
glas 10.   100. 

— ■  z.  Reinigen  v.  Immersionssystem. en  11. 

100  u.  ^likroskopen  116. 
Benzoazurin  f.  Zellulosefärbg.   173.   234. 

—  u.  Rosaazurin  für  Hyphenfärbung  393. 
Benzol  als  Durchtränkungsflüssigk.   b.    d. 

Paraffineinbettg.  statt  Chloroform,  Xy- 

101  od.  Zedemholzö  171;  s.  a.  P.  Mayer, 
Zoomikrotechnik,   1920,   S.  172. 

—  z.  Durchsichtigmach.  v.  Zeichenpapier  27. 

—  b.  d.  Lafiltr.ationsmethode  201. 

—  -Kanadabalsam  s.  Kanadabalsam.. 

—  z.  Reinigen  v.  Immersionssystemen  11. 

—  b.  Tyrosin-Nachweis  188. 

—  als  Untersuchmigsmedium  f.  kiesel- 
sÄurehaltige  Objekte  311. 

Benzopurpurin  f.  Zellulosefärbg.   173. 

—  u.  Hämatoxylin  f.  Doppelfärbg.  ver- 
holzter Objekte  232  ff. 

—  s.  a.  Kongorot,  dem  es  i.  sein.  Wirkg. 
sehr  ähnlich  ist. 

Benzyl- Alkohol.  Als  Ersatz  f.  Nelkenöl 
empfohlen,  mischt  sich  klar  schon  m. 
90-proz.  Alk.,  \.  Harzen  nur  m.  Euparal 
(s.  d.)  u.  Terpentin,  nicht  m.  Kanada- 
balsam. P.  Mayer,  Einführmig  i.  d. 
Mikroskopie.  Berlin,  1914,  S.  182,  bzw. 
2.  Aufl.,   1922,  S.  185. 
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Beobachtimgsmedien     v.     versch.     Licht- 

brechmigsvermögen  192. 
Bergamottöl  f.  Paraifineinbttg.  71.  72.  450. 

—  f.  Zelloidinschnitte  88. 
Berlinerblau.      Erzeugung   i.   Membranen 

192.  413. 

—  lösliches,  färbt  unverholzte  Zellwände. 
Man  stellt  sich  d.  Lös.  am  besten  so  her, 
daß  mau  1  g  lösl.  Berlinerblau  u.  0,25  g 
Oxalsäure  einige  Std.,  mit  selu:  wenig 
Aq.  dest.  übergössen,  steheidäßt,  hieraul" 
100  g  Aq.  dest.  zusetzt  u.  filtriert.  Die 
Sclmitte  müssen  mindest,  einige  Std. 
i.  d.  Lös.  bleiben,  lun  sich  intensiver  z. 
färben;  dann  wird  d.  Präparat  i.  viel 
Aq.  dest.  ausgewaschen  u.  \mt.  Umstän- 
den noch  eine  Färbg.  d.  verholzt.  Ele- 
mente, etwa  jn.  Fuchsinlös.  (vgl.  diese) 
vorgenommen. 

—  Membranfärbmig  232  ff. 
Bemsteinlack  z.  Zukitten  d.  Präp.   128. 
Bestimmend.  C4röße  mikrosk.  Objekte  138. 

446. 

—  d.  Turgordrucks  146. 
■ — •  d.  Vergrößerimg  144. 

Betäuben  der  Tiere  s.  Kohlensäure-haltiges 

AVasser,  Kokain. 
Bewegliche  Objekttische  8.   39  ff . 

—  Anwendg.  39. 

—  Bezugsquelleia  40  ff. 

—  Organismen,  Festhalten  492. 
Bewegung  d.   Spermatozoiden,  deren  Ver- 

langsamiuig  492. 
Bezeichnen   einzehier    Stellen   i.    Präparat 

129;  s.  a.  Zeigerokular. 
Bezugsquellen  f.  bakteriol.  Utensilien  457. 

473.  475. 

—  f.  Chemikalien  u.  Farbstoffe  87.   127. 

—  f.  Einschlußmedien  88. 

—  f.  Farbekästchen  usw.  85. 

—  f.  Liiftpmnpen  44. 

—  f.  Mikroskope  u.  Zubehör  2 — 6. 

—  f.  Mikroskopierlampen  36.  37.   38. 

—  f.  Mikrotome  45—56.   58.  59. 
— ■  f.  Mikrotommesser  53  ff. 

—  f.  notwendige  Utensilien  43. 

—  f.  Objektträger  u.  Deckgläser  42. 

—  f.  Paraffinöfen  72.  73.  74. 
— ■  f.  photogr.  Platten  90. 

—  f.  Präparatenkästen  45. 
— •  S.   i.  übrigen  Reg.  V. 

Bierwürze.  Eine  zvickerhalt.,  an  Stickstoff- 
verbmd.  reiche  Flüssigkeit,  d.  man  er- 
hält, wenn  man  Gerste  keimen  läßt,  d. 
Keimlinge  i.  früh.  Stad.  tötet,  d.  so  er- 
haltene, wieder  getrocknete  Malz  b.  60** 
einmaischt,  wobei  die  i.  d.  Keinil.  fixierte 
Diastase  dort  d.  Uberführg.  d.  Stärke 
i.  Zucker  bewirkt.  O.  Brefeid,  L^nters. 
a.  d.  ges.  Gebiet  d.  Mykologie,  Bd.  XIV, 
1908,   S.  38. 

—  f.  Hefekulturen  525.  526. 

—  i.  Nährsubstraten  473.  507.  511.  516.  526. 

—  f.  Pilzkulturen  507. 


Bildabstand  3. 

Bildumkehrendes  Okular  20.  346.  347  ff. 

—  —  Anwendg.  346.   347. 

—  Prisma  20. 

Anwendg.  347. 

Binokulare  Lvipe  23. 
Binokvdares  Okular  14. 

—  Präpariermikroskop   22. 

—  stereoskopisches  Mikroskop  nach  Gbe- 
NOUGH  21.    22. 

BiONDls  Gemisch  s.  Ehruch-Biondi-Hei- 
DENHAINS  Gemisch. 

Bismarckbrami  (Vesuvin,  Manchesterbraun, 
Phenylenbraun)  249.  349.  350.  460.  462. 
Dadurch  ausgezeichnet,  daß  es  i.  Alk. 
nicht  avisgezogen  wird  u.  sich  auch  i.  Gly- 
zerin, Glyzerin- Gelatine  u.  Balsam  hält. 

—  für  Bakterienfärbmig  460.  462. 
Biuretreaktion   auf   Eiweißkörper    136  ff. ; 

s.  a.  Pektinverbindungen. 

Blätter,  Schneiden  selir  dümier  Blätter 
328.   377;  s.  a.   Schabmanier. 

Blattgrün  s.  Clilorophjdl. 

Blau,  Basler,  R  u.  BB  152,  BoRRELsehes; 
s.   Myxomyceten-Amöben. 

Blauholz  (Blut-  od.  Campecheholz),  Kern- 
holz V.  Hämatoxylon  Campechianum. 
In  frisch.  Zust.  ist  es  farblos,  ,, fermen- 
tiert" oder  „gereift"'  dunkel,  da  i.  ihm 
d.  Hämatoxylin  bereits  z.  T.  i.  Häm.ateiin 
umgewandelt  ist.  Die  Abkochimg  d.  ge- 
reift. Holzes  enthält  beide  Stoffe,  d. 
,, Blauholzextrakt"  i.  wesentl.  Hämatein; 
s.  a.  Hämatoxylin. 

Blausäure  bzw  blausäurespaltende  Glyko- 
side sind  i.  Pflanzenreich  sehr  weit  ver- 
breitet. (Eine  Zusammenstellg.  darüber 
gibt  M.  Greshoff,  Bull.  Sc.  pharm., 
Bd.  XIII,  1906,  S.  589  ff.)  In  bes.  stark. 
Menge  fiivdet  sie  sich  b.  Pangium  edule. 
Ein  emziger  Baum  enthält  nach  Gres- 
hoff gegen  350  g.  Zwei  Sproßteile  von 
10,3  g  Trockengewicht  enthielten  113  mg. 
Nachweis  durch  Bildiuig  v.  Berlinerblau. 
Zunächst  werden  d.  z.  luitersuchenden, 
nicht  z.  dünnen  Schnitte  i.  kalte,  alko- 
hol.  Kalilauge  (20  T.  Ätzkali  auf  100  T. 
Wasser,  dann  auf  20  T.  dieser  Lauge 
80  T.  90-proz.  Alle.)  einen  Augenblick 
eingetaucht,  dann  i.  frisch  bereitete, 
koch.  Lös.  V.  2,5-proz.  krist.  Ferrisulfat, 
d.  man  1  T.  Eisenclüorid  auf  100  T. 
zusetzte,  mindestens  2 — 5  Min.,  doch 
ohne  Nachteil  auch  länger,  gebracht, 
dann  f.  5  Min.  i.  eine  20-prüz.  Lös.  v.  Salz- 
säure übertragen.  Gilt  es,  ganze  Blätter 
auf  d.  Verteikmig  v.  Blausäure  z.  prüfen, 
so  klopft  man  zunächst  m.  einer  Haar- 
bürste nvögl.  gleiclmiäßig  auf  sie,  um 
so  kleine  "NA'iuiden  anzubringen,  durch  d. 
das  Eindringen  d.  Reagentien,  vornehm- 
lich d.  Kalilauge  erleichtert  wird.  Die 
Blausäure  befindet  sich  vor  allem  i. 
Siebteil,  dann  i.  d.  Epidermis,  i.  d.  Ba- 
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salzellen  d.  Haare,  auch  i.  einzehien 
Zellen  d.  Marks  u.  d.  Rinde.  In  d.  Laub- 
blättem  soll  sie  ra.  d.  Eiweißsynthese 
i.  Zusammenh.  stehen.  M.  Trexjb,  Ann 
Jardin  Biutenzorg,  Bd.  XIII,  1S95, 
S.  Iff.;  ferner  Ebenda,  1905,  1907  u 
1909.  Dort  a.  d.  sonst.  Lit.,  bes.  v.  L 
GtJlGNABD.  — •  Eiiie  andere  Methode  z 
Nachweis  d.  Blausäure  i.  pflanzl.  Ge 
weben  beruht  auf  d.  Eigensch.  d.  Blau 
säure,  selbst  b.  Gegenwart  nur  geringer 
Mengen  m.  Alkalien  u.  Pikrinsäuie  eine 
auf  d.  Bildmig  v.  Isopurpursäure  be- 
ruhende Rotfärbg.  z.  veranlassen.  Nach 
L.  GuiGNARD,  Revue  de  viticulture,  1906, 
S.  52,  verfährt  man  zweckmäßig  so,  daß 
man  zunächst  Fließpapier  m.  wässr. 
Lös.  1-proz.  Pikrinsäure  tränkt  u.  dann 
trocknen  läßt.  Darauf  taucht  man  d. 
Papier  i.  eine  10-proz.  Sodalös.  u.  läßt 
es,  wenn  man  es  nicht  sofort  verwenden 
will,  wiederum  trocknen.  Es  zeigt  dann 
eine  goldgelbe  Färbg.  Um  nun  z.  B. 
i.  d.  Samen  v.  Phaseolus  lunatus  Blau- 
säure nachzuweisen,  bringt  mau  eine 
pulveris.  Probe  (etwa  2  g)  von  ihnen 
in  ein  kl.  Fläschchen  m.  Wasser,  i.  d. 
man  sie  vermischt,  hängt  m.  Hilfe  d. 
Stopfens  einen  Streifen  d.  i.  Wasser  an- 
gefeuchteten u.  dann  a.  d.  Luft  ober- 
flächl.  getrockneten  Pikrin- Sodapapiers 
so  hinein,  daß  es  i.  d.  Flüssigk.  eintaucht. 
Bei  gewöhnl.  Temp.  zeigt  sich  dann  am 
nächst.  Tag  sehr  schön  d.  Rotfärbg., 
obgl.  nur  etwa  0,015%  Blausäure  i.  d. 
Probe  vertreten  waren.  S.  i.  übr.  H. 
MOLISCH,  Mikrochemie,  2.  Aufl.,  1921, 
S.  192  ff. 

Blechbüchsen  f.  d.   Sterilisienmg  476. 

Bleiazetat  gibt  b.  Anwesenh.  v.  Leptomin 
reichl.  Niederschi.   176.  250. 

—  dreibasisches,  z.  Härten  schleimhaltiger 
Gewebe  176. 

—  neutrales,  f.   Schleimhärtung  660. 

Bleichen  durch  freies  Chlor.  In  einen  Glas- 
tubus legt  man  einige  Kristalle  v.  Ka- 
liumchlorat,  fügt  2  od.  3  Tropfen  Salz- 
säure zu  IT.  gießt,  wenn  sich  d.  grün- 
gelbe Chlor  z.  entwickeln  beginnt,  emige 
ccm  Alk.  V.  50 — 70"^  hinzu.  Nvm  bringt 
man  d.  z.  bleichenden  Obj.,  z.  B.  solche, 
d.  durch  Osmiumgemische  geschwärzt 
worden  sind  u.  sich  i.  70-  bis  90-proz. 
Alk.  befinden,  i.  d.  Tubus,  worin  sie  zu- 
nächst schwimmen,  später  jedoch  miter- 
sinken.  Oft  smd  sie  schon  nach  1/4  Std., 
oft  aber  erst  nach  1 — 2  Tagen  gebleicht, 
ohne  daß  ihre  Gewebe  gelitten  haben. 
Sollte  d.  Objekt  nicht  genügend  gebleicht 
er.'icheinen,  so  erwärmt  man  d.  Flüssig- 
keit od.  nimmt  mehr  Säure.  Aufgeklebte 
Schnitte  lassen  sich  so  ebenfalls  bleichen. 
P.  Mayer,  Mitt.  d.  zool.  Stat.  Neapel, 
Bd.  II,   1880.  S.  8.     Vgl.    a.    H.  Huss, 


Zeitschr.  f.  Unters,  v.  Nähr.-  u.  Genußm., 
Bd.  XII,  1906,  S.  221. 
Bleichen  durch  Sauerstoff.  Man  verfährt  wie 
vorhin,  nur  daß  man  .statt  d.  Salzsäure 
Salpetersäure  verwendet.  Der  sich  ent- 
wickelnde Sauerstoff  wii-kt  dann  statt 
d.  Chlors.     P.  Mayer,  1.  c   1880. 

—  gefärbter  Präparate  409. 
Bleichvmgsmittel    f.    Präparate,    d.    durch 

Osmiumsäure  geschwärzt  wurden  83. 

—  Auch  Natriumperborat  i.  Wasser,  d. 
mau  etw.  Zitronen-  od.  Weinsäure  zu- 
setzte, od.  i.  ebenso  angesäuert.  50-  bis 
70-proz.  Alk.  soll  als  Bleichnaittel  b.  Os- 
miumschwärzg.  gute  Dienste  leisten. 
Es  ist  d.  ,,Oxj'lithe"  des  Handels,  ein 
weißes  Pulver,  i.  Frankreich  als  Anti- 
septicum  gebraucht  u.  wird  v.  d.  So- 
ci&ti  d'Oxylithe,  Asnieres  (Seine),  ver- 
kauft. Nach  D.Carazzi,  Zeitschr.  f  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  XXVI,   1909,   S.  528. 

— '■  S.  a.  Aufhellen    d.  Obj.  u.  Diaphanol. 
Bleiessig.     Gerbstoff  reaktion  190. 
Blenden  am  Mikroskop  15.  16.  17.  18.  94.  95. 

—  sternförmige  16. 
— ■  Anwendung  558. 
Blendenträger  15. 
Blendenscheibe  am  Mikro.skop  95. 
Blendvorrichtung  am   Zeichenapparat   24. 
Blütenfarben  Ißl.   162. 

—  braune  159.  Bei  Oncidiuin  sphacelatum 
wird  d.  Färbg.  d.  braun  erschein.  Blüten- 
teile diireh  Körperchen  veranlaßt,  d.  i. 
manch.  Bez.  sich  v.  Cloromatophoren 
imterscheiden.  Sie  bleiben  i.  Alk.  u. 
Glyzerin  unverändert,  treten  n.  Be- 
handig. d.  Präp.  m.  Essigsäure  bes. 
deutl.  hervor,  lösen  .sich  jedoch  nach 
etwa  48  Std.  darm  auf.  Durch  Salpeter- 
säure werden  sie  stark  angegriffen  u. 
größtent.  aufgelöst,  ebenso  durch  Am- 
moniak u.  Natronlauge,  wobei  zmiächst 
d.  Farbstoff  schwindet,  bis  ein  farbloses 
Bläschen  übr.  bleibt,  d.  auch  i.  Lauf  d. 
Zeit  zugnmde  geht.  A.  SCHLOCKOW, 
Dissert.  Heidelberg,   1903. 

—  schwarze.  Sie  werden  nicht  durch 
wirkl.  schwarze  Farbstoffe  verur- 
sacht, sondern  durch  blaue,  rote  od. 
1)ratme,  so  daß  es  noch  d.  Hinzutretens 
anderer  Momente  (andere  Farben  i. 
tieferen  Gewebschichten,  Luft  i.  Inter- 
zellularen u.  ä.)  bedarf,  um  d.  schwarze 
Färbg.  hervorzubringen.  So  entsteht 
z.  B.  d.  Färbg.  der  schwarzen,  samtigen 
Blütenblätter  bestimmter  Gartenstief- 
mütterchen, bei  denen  als  Farbstoff 
allein  Anthozyan  sich  findet,  während 
in  den  schwarzen  Perigon  blättern  u. 
Narbenlappen  v.  Iris  Susiana  noch  An- 
thoxanthin  vorhanden  ist.  Anthophäin, 
ein  braimer,  wie  Anthozyan  im  Zellsaft 
gelöster  Farbstoff,  findet  sich  b.  Vicia 
Faba  i.  d.  schwarzen  Flecken  d   Blüten- 
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flügel.  Üb.  andere  schwarze  Färbungen  b. 
Pflanzen  vgl.  M.  MöBlus,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd. XXXVIII,  1920,  S.  252;  vgl. 
a.  W.  SCHOENICHEN,  Mikrosk.  Prakt.  d. 
Blütenbiologie,  Leipzig,  1922,  S.  140ff. 

Blutfibrin  138. 

Blutlavigensalz,  angesäuert,  u.  Eisenchlorid. 
Lösungen  v.  gelb.  Blutlaugensalz  (Ferro- 
zyankalium),  d.  m.  Essig-säure  od.  Salz- 
säure angesäuert  sind,  fällen  Eiweiß- 
stoffe, d.  hierauf  durch  eine  verd.  Lös. 
v.  Eisenchlorid  intensiv  blau  gefärbt  wer- 
den können.  Zu  empfehlen  ist  eine  'Mi- 
schung, d.  auf  1  Vol.  wässr.  Blutlaugen- 
salzlös.  V.  d.  Konzentration  1  :  10, 
2  Vol.  Essigsäure  (1  Vol.  Essigsäure  v. 
spez.  Gew.  1,063  u.  1  Vol.  Wasser)  ent- 
hält. Die  Schnitte  werden  i.  d.  eE.sigs. 
Blutlaugensalzlös.  gelegt,  nach  Ablauf 
1  Std.  mit  60-proz.  Alk.  Sorgfalt,  aus- 
gewaschen \i.  d.  Einwirkg.  eii^er  verd. 
Lös.  v.  Eisenchlorid  ausgesetzt.  Zur 
Entfemg.  d.  Chlorophyllreste  extrahiert 
man  hierauf  d.  Schnitte  etwa  noch  m. 
Alk.  abs.  Die  mikroskop.  Unter-suchg. 
zeigt  alsdann  d.  Chlorophylllcömer  schön 
blau  gefärbt;  i.  d.  Kernen  zeigen  dieselbe 
Färbg.  d.  Nukleolen,  weniger  atisgeprägt 
d.  Chromatinkömer,  während  d.  Zyto- 
plasma  keine  merkl.  Blaufärbg.  aiif weist. 
E.  Zachaeias,  Bot.  Ztg.,  1883,  S.  211. 

—  angesäuert.,  u.  Eisenchlorid  z.  Fixieren 
d.   Stachelkugehi  b.  Nitella  687. 

—  gelbes,  u.  Eisenchloridlösung.  Bildg. 
V.  Berlinerblau  i.  Membranen  192. 

—  gelbes,  u.  Salzsäure.  Kemfärbg.  In  d. 
stärkereieh.  Eizellen  d.  Characeen  gelingt 
es,  d.  Kern  m.  ein.  Gemisch  v.  gelb.  Blut- 
laugensalz u.  Salzsävire,  d.  m.  S — 10  Vol. 
Wasser  verdünnt  wurde,  nachzuweisen. 
Durch  d.  Salzsäure  erfährt  d.  Stärke  eine 
Verzuckerg.,  d.  sich  bildende  Berlin erblaii 
wird  V.  d.  Eikem.,  i.  geringerem  Maße 
auch  vom  Zytoplasma,  aufgenommen. 
Nach  Entfemg.  d.  Hüllschläuche  u.  Avif- 
hellg.  m.  Chloralhydrat  tritt  d.  Kern 
hervor;  sein  Chromatinnetz  u,  Nukleolus 
sind  schön  blau  gefärbt.  E.  O VERTON, 
Bot.  Zentralbl.,  Bd.  XLIV,  S.  35. 

—  rotes,  zur  Pyrenoid- Fixierung  412. 
Blutserum-Plattenkulturen  473. 
BÖHMEESchesHämatoxylin  s.  Hämatoxylin. 
Boras  -  Glyzerin  -  Gelatine  als  Einschluß- 
mittel 124. 

Karmin,  a.  GRENACHERsches,  s.  a.  Kar- 
min. Anwendvmg  119.  130.  235.  405.  491. 

Färbungen  halten  sich  gut  i.  Gum- 
mi arabicima- Glyzerin  234. 

Lichtgrün    wandte  G.  Lewitsky  i. 

Bot.  Univ.-Institut,  Bonn,  m.  Erfolg  an, 
vim  i.  pflanzl.  Zellen  chromatinhalt.  Sub- 
stanz, nachzuweisen  ti.  gegen  d.  übr. 
Zellbestandteile  z.  differenzieren.  Am 
besten   gelang   dies  nach   Fixierg.    mit 


Sablimatlösung.  u.  m.  Alk. -Eisessig.  Die 
Präpar.  wurden  24  Std.  lang  i.  Gre- 
NACHERschem  Boraxlfarmin  gelassen, 
dann  ohne  abzuspülen  10  Min.  i.  Salz- 
säure-Alk. (5T.  reine  Salzsäure  auf  100  T. 
70-proz.  Alk.)  differenziert,  worauf  f. 
einige  Sek.  Lichtgrün  i.  nicht  z.  dunkl. 
Lös.  aufgetropft  wurde.  Dann  folgte 
Abspülen  m.  Alk.  abs.,  Überfülirung  i. 
Nelkenöl  u.  Einschließen  in  Kanada- 
balsam. Eine  etwaige  Überfarbg.  m. 
Lichtgrün  ließ  sich  durch  70-proz.  Alk. 
beseitigen.  Die  so  gefärbt.  Präp.  zeigten 
alle  Chromatinsut  stanzen  rot,  d.  Nu- 
kleolen  u.  d.  Plasma,  so  auch  o.  Spindel- 
fasern, grün  gefärbt.  Der  Unbeständig- 
keit d.  grün.  Farbstoffes  gegen  d.  Lichi 
wegen  müssen  d.  Präp.  dunkel  aufbe- 
wahrt werden. 

Borax- Weinstein  z.  Lösen  d,  Globoide  b. 
Eiweißkristallen  132. 

Bordeaux-Brühe,  Kupferkalkbrühe,  z.  Tö- 
ten parasit.  PUze.  Herstellg.  v.  100  1 
1-proz.  BrüJie;  1  kg  Kupfervitriol  wird 
zerstoßen  u.  i.  50 1  Wasser  gelöst,  femer 
1  kg  gebrannter  Kalk  m.  Wasser  ge- 
löscht u.  i.  50  1  Wasser  z.  Kalkmilch 
verrührt.  Die  KupfervitrioUös.  gießt 
man  dann  unter  Umrühren  i.  dünnem 
Strahl  langsam  i.  d.  Kalkmüch.  In  dieser 
Brühe  muß  ein  mäßiger  Kalküberschuß 
vorhanden  sein.  Ihre  alkalische  Reak- 
tion läßt  sich  m.  Lackmuspapier  kon- 
trollieren. Zur  Bereitung  dürfen  nur 
Gefäße  u.  Werkzeuge  v.  Holz  od.  Ze- 
ment verwendet  \i  erden.  Durch  Zusatz 
v.  100  g  Rohrzucker  wird  d.  Brühe  kür- 
zere Zeit  haltbar.  Es  werden  auch  0,5-, 
2-  u.  3-proz.  Brühen  angewandt.  W. 
Keijhoeer,  Intern,  phytopath.  Dienst. 
I.  Jalirg.,  1908,  S.  65;  femer  Flugblatt 
Nr.  52  d.  Biol.  Reichs-Anst.  f.  Land-  u. 
Forstw.,  April  1912.    S.  a.  Perocidbrühe. 

Bordeaux  R.  gleich  Bordeauxrot. 

Bordeauxrot  z.  Lebendfärb.   153. 

—  als  Vorfarbe  b.  Eisen  -  Hämatoxylin - 
Färbung  87. 

BoRODiNsche  Prüfg.  d.  ehem.  Natur  d. 
Niederschi.  vgl.  b.  Asparagin  S.  186.  187. 
Diese  Methode  beruht  darauf,  einen  i. 
Wasser  lösl.  Niedersclil.  m.  d.  völlig  ge- 
sätt.  Lös.  derjen.  Substanz,  auf  d.  man 
prüft,  z.  behandeln.  Ist  d.  Niederschi, 
beispielsw.  Asparagin,  so  bleibt  er  i.  einer 
gesätt.  Asparaginlös.  ungelöst,  während 
eine  and.  Subst.,  falls  nicht  Umsetzimgen 
stattfinden,  gelöst  wird.  BORODIN,  Pot. 
Ztg.,  1878,  S.  805.  Bei  leicht  lösl.  Kri- 
stallen, wie  beispielsw.  denen  d.  Kahum- 
nitrats,  läßt  sich  d.  BoRODlNsche  Prüfg. 
hingegen  meistens  nicht  anwenden. 

BoRRELSches  Blau  s.  M\^omyceten-Amöb. 

BORRELsche  Röhren  z.  Übertragen  kleiner 
Obj.  a.  einer  Flüssigk.  i.  d.  andere  497. 


Strasburger-Koernioke,  Botanischei  Praktikum.    7.  Aufl. 
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Register  IV.    Borsäure  —  CAJALs-Methocle. 


Borsäure  als  Einschlußmediiini    174.    660. 

—  3-proz.,b.  Diatomeen-Präparation  429ff. 

—  -Sublimat.  2  Vol.  konz.  wässr.  Lös.  ge- 
mischt m.  3  Vol.  einer  ebensolchen  Lös. 
V.  Sublimat  z.  Fix.  v.  Flagellaten. 
Zacharias,  Zool.  .Anzeiger,  Bd.  XXII, 
1899,   S.   72. 

Borsten  f.  Diatomeen-Präparat ion  43S. 

Bouixsche  Flüssigkeit  s.  PikroformoJ. 

Brandpilze  s.  LTstilagineen. 

Brasilin  86  Anm.  Farbstoff  i.  Holz 
versch.  Caesalpinien,  d.  Pernambvic-  u. 
Sappan-  (Rot-)  holzes,  ist  rotgelb,  wird 
kaiTninrot  b.  Zusatz  eines  Alkali;  losl. 
i.  Wasser,  Alk.  u.  Äther.  Es  kami  d. 
Hämatoxjlin  b.  Kemfärbg.  ersetzen  u. 
zwar  wendet  man  es,  wie  dieses,  nach 
vorher.  Beizg.  d.  Schnitte  i.  Eisenlös. 
an.  Man  beizt  d.  Schnitte  etwa  1 — 3 
Std.  lang  i.  1-proz.  Lös.  v.  Eisenalaun  i. 
70-proz.  Alk.  (1  g  Ei.senalaun  i.  23  ccm 
warm.  Wasser  gelöst,  d.  abgekühlte  Lös. 
m.  77  ccm  90-proz.  Alk.  versetzt).  Dann 
spült  man  m.  70-proz.  Alk.  ab  u.  über- 
trägt auf  3 — IG  Std.  i.  eine  ^^'V^*^^  •'-'ös. 
V.  Brasilin  i.  70-proz.  Alk.  Dann  wird 
m.  Alk.  ausgewaschen.  HiCKSON,  Quart. 
Joum.  Micr.  Sc,  2,  Vol.  XLIV,  1901, 
S.  470.  Kemfärbg.  läßt  sich  auch  durch 
Anwendg.  einer  Lös.  v.  Eisenchlorid  u. 
Brasilin  i.  Alk.  erreichen.  P.  Mayers 
Zoomikrotechnik,   1920,   S.   105. 

Braunalgen  s.  a.  Phaeophj-ceen,  Fuous  u. 
Fucosan. 

—  Fixierg.  u.  Färbg.   411. 

—  Kultur.  Bei  Kulturversuchen  m.  La- 
minarien  bewährte  s.  folg.  Nährflüssigk. 

1  1  Seewasser,  d.  m.  einem  Berkefeijd- 
Filter  sorgf.  filtriert  worden  war  (vgl. 
E.  J.  Allen  u.  E.  W.  Nelson,  Journ. 
Marin,  biol.  Assoc.  Bd.  VIII,  1910, 
S.   432)  wn.irde  m.   2  ccm  einer  Lös.  v. 

2  g  Natriumnitrat,  2  g  Kaliuninitrat, 
1  g  Ammoniumnitrat  i.  iOOcctti  Aq.  dest. 
u.  1  ccm  einer  Lös.  v.  4  g  Natriumortho- 
phosphat,  4  g  Kalziumchlorid,  2  g  Eisen- 
chlorid (krist.  puriss.),  2  g  konz.  Salz- 
säure i.  80  ccm  Aq.  de.st.  versetzt  u.  i. 
Gefäße  gebracht,  d.  vorher  durch  Er- 
hitzen sterilisiert  worden  waren.  Hier- 
hinein brachte  man  Ende  Dezember  m. 
steril.  Wasser  abgespülte  fruktifiz.  Thal- 
lusstücke  d.  Laminarien.  IVIit  Hilfe  einer 
sterilis.  Pipette  entnahm  man  später  d. 
am  bakterienärmsten  ix.  klarsten  geblieb. 
Kultur  V.  Boden  her  einige  Keime  nebst 
etw.  Lös.  u.  überführte  sie  i.  neue  Nähr- 
flüssigk. Auch  d.  V.  MiQUEL  f.  Kultur 
d.  Seewasser-Planktondiatomeen  emp- 
fohl.  Nährlös.  (s.  Diatomeen)  leistete 
gute  Dienste.  Allen u .  Nelson,  1.  c.  1910, 
S.  423;  Dbew,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXIV, 
1910;  K.  KiLUAN,  Zeitschr.  f.  Bot., 
III.   Jahrg.,   1911.   S.  440. 


Bravmalgen-Ijaminarien-Mazeration  s.  3Ia- 
zeratioii. 

Braiinwerden  bestimmter  Pflanzen  i.  Alk. 
Verhinderung  616;  s.  a.  Alk.  u.  Salz- 
säure, femer  Schwärzg.  u.  Entfärbg. 

Brause  b.   Auswaschen  fixierter  Obj.    62. 

Brechungsindex  verschiedener  Einschluß- 
medien 439  ff. 

—  —  Immersionsflüssigkeiten  10.   126. 

L^ntersuchungsmedien  192. 

Brechweinstein  als  Beize  233.   368. 
Brillantblau,  Membranfärbg.  233. 
Brillantkrozein  z.  Zellulosefärbg.   173. 
Brillantlackblau   G  extra  z.   Kallosefärber. 

249.   684. 

—  z.  Färbg.  des  Zellkerns  684. 
Brillantpuipurin,  Pektinfärbung  173. 
Brillengläser  an  Zeichenapparaten,  um  sie 

auf  d.  Sehweite  d.  Beobachters  z.  korri- 
gieren 23.   25.   142. 

Bröckeln  d.  Mikrotomschnitte.  Verhütg.  74. 

Bromantimon  u.  Glj^zerin.  Einschluß- 
mediimi,  Brechmigsindex  440.  441. 

Darstellung  441. 

Bromarsen  m.  Realgar  als  Einschluß- 
medium 441. 

Bromdämpfe  z.  Fix.   v.   Fucus-Eiem  497. 

Bromschwefel-Arsen.  Einschlußmedium  v. 
höh.  Brechungsindex  440.   441. 

Brot  f.  Pilzkulturen  510.  518. 

BROWNsche  Molekularbewegung  109.  162. 
164. 

—  •  —  Beobachtung  b.  direkt.  Sonnenlicht 

109. 

Brückenmethode  s.  kl.  Objekte. 

Brutschränke  479. 

Bruzin,  Vtjrhalten  gegen  Benzaldehyd  138. 

Büchsen  aus  gefalzt.  Eisenblech  476. 

Bunsenbrenner  459  ff. 

BuRRlsches  Tuscheverfahrer  z.  Siohtbar- 
miachen  v.  Bakterien  477. 

Die  Tusche  kann  man  nach  P.  NiT- 

SCHE,  Zentralbl.  f.  Bakt.,  I.  Abt.,  Bd. 
LXIIL  1912,  S.  575,  durch  kolloidale 
Silberlös.,  Collargol,  ersetzen,  d.  noch 
feiner  verteilt  ist  als  Tusche,  daher  das 
Obj.  mit  größerer  Schärfe  auf  gleich- 
mäßigerem Untergrund  zeigt.  Die  Halt- 
barkeit der  Präparate  ist  begrenzt. 

Buttere-elb  z.  Fett-  bzw.  Korkfärbimg  317; 
s.  a.'^Gelb. 

Buttersäure  f.  Weiteren twickl.  unbefrucht. 
Fucus-Eier  498;  s.  a.  Fucus-Eier. 

c. 

Siehe  gegebenenfalls  auch  unter 
K  imd  Z. 
CAJALs-Methode.  U.  a.  f.  Fix.  v.  Chondrio- 
somen  benutzt.  Mehrtägige  Behandig. 
m.  ixngefähr  l-proz.  Silbemitratlös., 
kurz.  Auswaschen  d.  Obj.  u.  Silber- 
reduktion i.  einer  Lös.  v.  1,5  g  Hydro- 
chinon  od.  Pyrogallu.ssäure  u.  5  ccm 
Formol  i.  100  ccm  Wasser.    Kurzes  Ans- 
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waschen  ni.  Wasser,  Einbttg.  i.  Paraf- 
fin, Unters.  ?.n  Mikrotomschnitten.  Vgl. 
A.  Meyer,  Analyse  der  Zelle,  1920,  S.  144. 

Cambridge  rocking  microtome  50. 

Camera  lucida,  Anvvendmig  142. 

Canarin,  z.  Färb.  m.  Kalilauge  behandelter 
Objekte  s.  Kauarin. 

Capsicum-Rot.  Znr  Fettfärbg.  empfohlen. 
Die  oberflächl.  Perikarpschicht  d.  völlig 
reifen  Capsicinnfrüchte  wird  zerkleinert 
11.  mit  90 — 95-proz.  Alk.  mehrere  Tage 
lang  extrahiert  vi.  filtriert.  Das  Filtrat 
ist  eine  klare,  orangerote  Flüssigkeit. 
Durch  Verdampfen  eines  Teils  d.  Lös. 
verstärkt  man  d.  Farbstoff  u.  d.  Färb- 
tüchtigk.  Das  ]Mat.  wird  m.  Formol  od. 
Kaliumbichromat  fixiert.  Die  Schnitte 
(Hand-  od.  Gefricr-Mikrotomschnitte) 
komm.en  i.  d.  Färbeflüssigk. ;  nach  d. 
Färben  Auswaschen  m.  80-proz.  Alkohol, 
dami  m.  Wasser;  darauf  Einschl.  i. 
Glyzerhi-CTelatine.  Das  Capsicum-Rot 
färbt  d.  Fettsubst.  schön  orangerot;  d. 
übr.  Gewebeteile  bleiben  ungefärbt.  K. 
Okajima,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd. 
XXIX,   1912,   S.   67. 

C'ARNOYsche  Fixierungsflüssigkeiten  60. 
66ff. ;  s.  a.  Alkohol-Eisessig. 

Carotin  s.  Karotm. 

CASPARYscher  Streifen.  Reaktion  2S8.  292. 
308. 

Catechu.     Reaktion   137. 

Caulerpa-Sphärite.  Bei  Behandig.  d.  Cau- 
lerpa-Membran  m.  zieml.  konz.  Schwefel- 
säure u.  Zusatz  V.  Wasser  z.  richtigen, 
übrigens  nicht  gerade  kurz  bemessenen 
Zeit,  entstehen  Sphärite,  Sie  sind  dop- 
pelbrechend, bekommen  b.  Druck  ra- 
diale Risse  u.  stellen  d.  durch  Schwefel- 
säure modifizierte  Hauptmasse  d.  Mem- 
bransubstanz vor.  Sie  sind  auch  aus 
Bryopsis-Membr.,  nicht  a.  Membranen 
anderer  Siphoneen  z.  erhalten.  Die  aus- 
gewaschenen Sphärite  werden  durch  Jod 
u.  Schv/efelsäure  gelbbrami  gefärbt  u. 
lösen  sich  dann,  ebenso  i.  Chlorzinkjod- 
lösung. Sie  lösen  sich  i.  konz.  Essig: 
säure,  schon  i.  12-proz.  Natronlauge,  i. 
Ktipferoxydammoniak.  Sie  verqu eilen 
i.  rauch.  Salzsäure,  werden  nach  deren 
Au.swaschen  wieder  deutlich.  Lösen  sich 
nicht  i.  Eau  de  Javelle.  C.  CORBENS, 
Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XII,  1 894, 
S.  35^. 

Cerasin  (Gummi)  322.  Im  Kirschgummi  d. 
Amygdaleen.  Löst'  sich  i.  Wasser  nie 
vollständig,  sond.  läßt  stets  eine  Gal- 
lerte zurück.  Wird  v.  Jod  u.  Chlorzink- 
jod gelbl.  gefärbt. 

Ceresin  z.  Herstellg.  eines  bes.  sclmitt- 
fähigen  Paraffins  s.  Paraffin. 

CHAMBERLAJTDsche  Porzellanfilter  475. 

Characeen.  Fixierung  m.  Chromessigsäure. 
Einbettg.  i.  Paraffhi.    Die  Durchtränke:. 


d.  m.  einer  sehr  undiuchlässigen  Haut 
versehenen  Zygoten  ist  erst  nach  2-mo- 
natl.  Verweilen  ders.  i.  Thermostaten 
erreicht.  Härteres  als  48 — SO^-Schmp. 
Paraffin  ist  wegen  Splitterns  d.  Schnitte 
nicht  z.  Einbettg.  z.  verwenden.  ZurEnt- 
femg.  d.  bei  d.  Beoh>ac]itg.  hinderlichen 
großen  Mengen  v.  Reservestärke,  m.  der 
d.  Zygote  angefüllt  ist,  werdend.  Schnit- 
te auf  90"  erwärmt  u.  sodann  i.  eine 
Lös.  V.  Diastase  (75  g  gemahl.  Malz  m. 
100  ccn^  Was.ser  übergössen,  nach  einigen 
Std.  filtriert  u.  z.  Desinfektion  m.  2  g 
Kalium -Arsenid  versetzt)  gebracht.  Fär- 
bung m.  Eisen-Hämatoxylin  u.  Nelkenöl- 
Eosin  (s.  S.  233).  Fr.  Oehlkrr.s,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXIV,  1916, 
S.  223  ff. 

—  -Eizelle.  Kernfärbg.  s.  Blutlaugensalz, 
gelbes. 

Chemikalien  für  mikroskopischen  Bedarf. 
Bezugsquellen  87  ff. 

Chemotaxis d.  Spermatozoiden496. 544. 560. 

Chemotropismus  der  Pilzschläuche.  Ver- 
suche 517. 

—  der  Pollenschläuohe  602.   623. 
Chmolinblau  =  Zyanin,  s.  dieses. 
Chinon  (Qviinone)  s.  Parabenzochinon. 
Chitin.       Über   d.    Vorkommen   v.    Chitin 

i.  Pflanzenreich  vgl.  u.  a.  H.  MOLISCH, 
Mikrochemie,  2.  Aufl.,  1921,  S.  339. 
Die  V.  ViEHOEVER,  Ber.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XXX,  1912,  S.  443,  bestrittene 
Ansicht  VAN  Wisseungh's,  daß  Bak- 
terienmembranen kern  Chitin  enthalten, 
wird  V.  F.  v.  Wett.stein,  Sitzber.  K. 
Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Math.-nat.  Kl. 
Bd.  CXXX,  Abt.  I,  1921,  S.  3— 20,  be- 
stätigt.  Die  Angabe  v.  K.  ILKE■V^^T.SCH 
(Bull.  Acad.  Tmp.  d.  Sc.  St.  Petersbourg, 
VI,  ser.  II,  1908,  S.  517  ff.),  wonach  d. 
i.  d.  Pilzzellmembran  vorkommende,  als 
Chitin  bezeichnete  Stoff  kein  solches  sei, 
vielmehr  eine  dies.  Körper  nahestehende 
stickstoffhalt.  Substanz  (Myzetin),  ist 
imbegründet.  Vgl.  Fr.  Czapek,  Bio- 
chemie, 2.  Aufl.,  Bd.  I,  1913,  S.  634, 
bzw.  3.  Aufl.,  Ebenda.  Reines  imzer- 
setztes  Chitin  soll  sich  m.  Chlorzinkjod 
nicht  violett  fäi'ben.  Wenn  sich  m.  Kali- 
lauge gereinigtes  Chitin  m.  Chlorzinkjod 
färbt,  so  ist  anzunehmen,  daß  d.  Kali- 
laugewirkmig  z.  lange  gedauert  u.  schon 
eine  Umwandig.  d.  Chitins  durch  d.  Kali- 
lauge nach  Chitosan  (-Mykosrn)  statt- 
gefiuiden  hat.  Die  Kalilaugebehandlg. 
darf  somit  nur  sehr  vorsichtig  geschehen 
(z.  B.  5-stünd.  Einwirkg.  v.  5-proz.  Kali- 
lauge, d.  noch  eine  halbstünd.  m.  10-proz. 
auf  d.  Wasserbade  folgt).  Empfehlens- 
werter als  m.  Kalilauge  soll  d.  Reinigen 
diu'ch  Kochen  m.  Glyzerm  (2  Std.  lang 
bei  280")  sein.  Vgl.  D.  H.  Wester,  Stud. 
üb.  Chitin.  Diss.  Bern.  1909;  femer  Der- 
47» 
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selbe,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  II,  1910, 
S.  510.  Dagegen  W.  Benecke,  Ebenda, 
S.  210. 

Chitin,  Lösen  s.  jAVELLEsche  Lauge. 

—  Nachweis  i.  d.  Püzmembran  391.  392; 
s.  a.  448. 

durch  d.  Mykosinreakt.  i.  d.  Mem- 
bran d.  Dauersporen  v.  Synchytrium. 
Die  V.  d.  betr.  Pilz  infizierten  Pflanzen- 
teile werd.  m.  einem  Stückchen  Ätz- 
kali i.  ein  Reagenzgl.  gebracht  u.  i.  ein. 
Bad  von  konz.  Glyz.  auf  ITO**  erhitzt. 
%  Std.  bleiben  sie  i.  d.  geschmolzenen 
Kali  liegen  u.  werd.  dann  i.  Wasser 
übergetührt.  Man  verfährt  dabei  so, 
daß  man  d.  erkaltenden  Kalimasse  lang- 
sam 96-proz.  Alk.  zusetzt,  dann  d.  In- 
halt d.  Reagenzglases  i.  eine  flache 
Schale  ausgießt  u.  v.  dort  d.  Pflanzen- 
teile durch  Alk.  abnehmender  Konzen- 
tration i.  reines  Wasser  überführt.  Auf 
d.  Objektträg.  bringt  man  siei.  Jodwasser 
u.  setzt  Schwefelsäure  zu.  Die  vollkom- 
men erhaltenen  Wände  d.  Dauersporen 
färben  sich  alsdann  dvmkelviolett,  d.  -"er- 
quoUenen  Wände  d.  Wirtspflanze  blau. 

.  H.  v.  GuTTENBERG,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  XLVI,  1909,  S.  466. 

' —  Nachweis,  vereinfachtes  Verfahren  bei 
Zimmertemperatur.  Das  zu  untersuch. 
Obj.  kommt  1.  festschließ.  Gefäß  i.  Dim- 
keln  i.  Chlordioxydessigsäure  (Diaphanol 
genamit,  vgl.  dieses)  bis  z.  voll.  Bleiche 
(ca.  24  Std.).  Nach  gut.  Auswaschen  wird 
d.  Präp.  m.  Chlorzinkjod  betupft;  es 
zeigt  sich  —  bes.  klar  oft  erst  n.  Ab- 
spülen i.  Wasser  —  bei  Vorhandensein 
v.  Chitin  eiiie  deutliche  Violettfärbg. 
Verwechsig.  m.  Zellulose  läßt  sich  d. 
Behandig.  eines  zweit.  Stückchens  des 
Objekts  m.  Jodjodkalium  u.  konz. 
Schwefelsäure  vermeiden ;  Zellulose  zeigt. 
dann  Blaufärbg.,  während  b.  Chitin  sich 
n.  d.  Jod  braun  verstärkt.  P.  Schulze, 
Biolog.  Zentralbl.,  Bd.XLII,  1922,  S.393. 

Chitosan  391. 

Chlor  s.  Bleichen. 

Chloralhydrat.  8  T.  auf  5  T.  Wasser, 
gleicht  i.  d.  Lichtbrechung  einem  Gly- 
zerin m.  67%  Gehalt  an  wasserfreiem 
Glyzerin  =  1,42.  Lenz,  Ztschr.  f. 
wiss.  Mikrosk.,  Bd.  IX,  S.  18.  S.  a. 
Glyzerin. 

Chloralhydrat  z.  Anästhesieren  685. 

—  z.  Durchsichtigmachen  der  Keime  640. 

der  Pflanzenteile  333.  338.  596.  598. 

des  Pollens  598. 

—  Eindringen  in  das  Plasma  200. 
Glyzerin  s.  Glyzerin-Chloralhydrat. 

—  u.  Jodjodkalium.      Stärkefärbung  335. 

—  -Jodlösung  z.  Nachweis  d.  Stärke  i. 
Chlorophyllkörn  em  155. 

Chloralkarmin.     Darstellung  592. 

— z.  Nachweis  d.  Kerne  i.  Pollenkömem  592. 


I  Chloraluminium  in  Alkohol  z.  Auswaschen 
v.  Präparaten,  d.  m.  Parakarmin  gefärbt 
wurden  399. 
Chlorammonium,    ammoniakal.,    z.    Lösen 
d.  Globoide  134. 

—  u.  Magnesiumsulfat  z.  Phosphomach- 
weis  185  ff. 

Chloranilin  u.  Prodigiosin  z.  Doppelfärbg. 
verholzter  u.    verkorkter    Gewebe   317. 

Sudan  z.  gleichem  Zweck  233.  317. 

Chlorkalium  u.  Chlomatrimn,  direkt.  Nach- 
weis i.  d.  Pflanzenasche.  Hat  man  diese 
m.  Wasser  behandelt  u.  läßt  eintrocknen, 
so  zeigen  sich  häufig  farblose,  reguläre 
Würfel.  Setzt  man  einen  kl.  Tropfen 
Platinchlorid  am  Rand  d.  Präparats 
hinzu,  u.  leitet  es  m.  einer  Nadel  vor- 
sichtig bis  z.  einem  d.  Würfel,  so  wird 
dieser,  falls  er  aus  Chlorkaliimi  besteht, 
in  einen  Havifen  roter  Kömchen  zerfallen. 
In  gleich.  Weise  läßt  man  an  andere 
Würfel  z.  Chlomachweis  Thalliumsulfat, 
z.  Natriumnachweis  Uranazetyl  (vgl. 
Natrium)  hinzutreten.  SCHIMPEB,  Flora, 
1890,  S.  213. 

Chlorkalzium  z.  Absorbieren  d.  Alkohols 
b.  Präparation  zarter  Algen  408. 

—  -Exsikkator  408  ff. 

—  -Lösimg  f.  Dauerpräparate  124. 
als  Emschlußmittel   124.    125.   275. 

660. 

z.  Lösung  V.  Kallose  249. 

CUorkalziiunjodlösung  z.  Violettfärbg.  d. 
Zellulose  171.  173. 

Chlorkobalt  s.  Kobaltchlorür. 

Chlormagnesiiun  s.  Magnesiumchlorid. 

Chlormetälle.     Ernwirkg.  a.  Zelhdose  172. 

Chlomatrium.      Nachweis  s.   Chlorkalium. 

Chlornatriumlösung  als  Einschlußmed.  f. 
frische  Schnitte.  Eine  %-proz.  Koch- 
salzlös., d.  1%  Chloralhydrat  zuge,setzt 
ist.  Heller,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  n,   S.  47. 

—  physiologische.  Die  so  bezeichnete 
Kochsalzlös.  enth.  0,75%  Kochsalz. 

Chloroform  10.  60.  131.  136.  150.  166.  460. 
r-  z.  Abhalten  d.  Bakterien  114. 

—  zum  Anästhesieren  150.  685. 

—  z.  Entfernen  d.  Luft  aus  Pilzmj'zel  518. 
— •  —  d.   Zedernholzöls-  v.  d.  Deckgläsern 

10.   100. 

—  b.  Paraffineinbettung  67. 

—  z.  Verhindern  d.  Pollenkeimg.  602. 

—  Sistierung  d.  Protoplasmaströmung  150. 

—  z.  Nachweis  v.  Tj^rosin  188. 

—  z.  Vermittlung  b.  Überführen  d.  Ob- 
jekte i.  Paraffin  71. 

—  z.  Härten  d.  Zelloidins  80.  276. 

—  i.  Wasser  z.  Aktivierg.  u.  Anästhesierg. 
d.  Kern-  u.  Zellteilungsvorgänge  666. 
685. 

Chlorophyll.  Es  besteht  aus  einem  Gemiscli 
v.  4  Farbstoffen,  zwei  nahe  verwandten 
grünen,  d.  Chlorophyll  a  u.  b,  u.  zwei 
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gelben,  Karotin  u.  Xanthophyll.  Dieses 
„amorphe"  Chlorophyll  verändert  sich 
i.  alkohol.  Auszug  i.  d.  Weise,  daß,  wäh- 
rend d.  gelb.  Farbstoffe  erhalten  bleiben, 
d.  grünen  durch  ein  Enzym  (Chloro- 
phyllase)  unter  Beibehaltung  ihrer  Farbe 
i.  Clilorophyllide  vmigewandelt  werden. 
Bei  Einwirkg.v.  Äthylalk.  entstehtÄthyl- 
Chlorophyllid,  b.  solcher  v.  Methylalk. 
Methyl-Chlorophyllid.  Die  „Chlorophyll- 
Kristalle",  d.  BOEODIN  (Bot.  Ztg.,  1882, 
Sp.  608)  durch  Betupfen  mikroskopischer 
Schnitte  grüner  Blätter  m.  Alk.  bei  nach- 
herigem  Austrocknen  d.  Präp.  miter 
Deckglas  erhalten  hatte,  stellen  ein  Ge- 
misch d.  Äthyl-Chlorophyllide  a  u.  b 
dar.  R.  WillstXttee,  Aim.  d.  Chem., 
Bd.  378,  1910,  S.  18.  S.  auch  H.  Mo- 
LISCH,  Mikrochemie,  2.  Aufl.,  1921,  S. 
244  ff.  Schüttelt  man  eine  alkohol. 
ChlorophyUös.  nach  d.  Verfahren  v. 
Kraus  m.  Benzin  u.  einigen  Tropfen 
Wasser,  so  sondert  sich  eine  obere  grüne 
Benzinschicht  v.  emer  unteren  gelben 
Alkoholschicht.  Ebenso  verbleiben  d. 
gelb.  Farbstoffe  i.  Alk.,  wenn  d.  rohe 
alkohol.  CMorophyllextrakt  m.  Schwefel- 
kohlenstoff geschüttelt  wird.  Der  alko- 
hol. Auszug,  d.  am  besten  dadurch  er- 
halten werden  kann,  daß  man  frische 
grüne  Blätter  m.  siedend.  Alk.  übergießt, 
fluoresziert;  i.  durchfall.  Licht  erscheint 
er  smaragdgrün,  i.  auffallendem  blutrot. 
Das  Chlorophyll  fluoresziert  nur  i.  echt. 
Lös. ;  kolloidale  Lös.  u.  festes  Chlorophyll 
fluoreszieren  nicht  merklich.  K.  Stern, 
Ber.  Deutsch.  lx)t.  Ges.,  Bd.  XXXVIII, 
1920,  S.  28. 

Chlorophyll.  Die  lebenden  Chlorophyllkör- 
ner d.  meisten  Pfl.  reduzieren  schnell  Sal- 
peters, od.  schwefeis.  Silber  u.  schwärzen 
sich  infolgedessen.  Man  kann  d.  leicht  an 
Blattschnitten  feststellen,  d.  man  i.  eine 
1-proz.  Silberlös,  auf  d.  Objektträg. 
bringt,  m.  Deckglas  bedeckt  u.  einige 
Min.  i.  Finstem  liegen  läßt.  H.  MOLTSCH, 
Sitzber.  K.  Ak.  d.  Wiss.,  Wien,  Math.- 
Nat.  Kl.,  Abt.  I,  1918.  Die  Ursache 
dieses  merkwürd.  Verhaltens  darf  nicht 
sog.  Blättergerbstoffen  zugeschrieben 
werden.  Czapek  gelang  es,  aus  frisch. 
Blättern  ein  sehr  leicht  kristallisierende.? 
Rohpräparat  z.  erhalten,  d.  nach  d. 
Reaktionen,  d.  f.  d.  Silberreduktion  i. 
Betracht  kommenden,  noch  nicht  iso- 
lierten Stoffe  enthält,-  verschiedene 
komplexe  aromatische  Säuren,  sog.  Dep- 
side.  Im  leb.  Blatt  sind  d.  Stoffe  i.  d. 
Chloroplasten  lokalisiert,  durch  Enzym - 
Wirkung  gehen  sie  i.  Extrakten  aus  totem 
Mat.  verloren.  Fe.  Czapek,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  XXXVIII,  1920,  S.  246. 

Chlorophyllan-  (od.  Phäophytin-)  Reaktion 
auf  Chlorophyll  397,  am  einfachsten  aus- 


zuführen, indem  man  Eisessig  v.  Deck- 
glasrande aus  z.  chlorophyllhalt.  Prä- 
paraten zusetzt.  Es  bildet  sich  alsdann 
i.  kristallin,  od.  amorph,  grünbraunen 
Körpern  d.  magnesiumfreie  Zersetzungs- 
produkt d.  Chlorophylls,  d.  Phäophj^in. 
Näh.  s.  a.  b.  H.  Molisch,  Mikrochemie, 
2.  Aufl.,   1921,  S.  246. 

Chlorophyllgelb  s.  Xanthophyll  u.  Karotin. 

Chlorophyllösung.    Suberinfärbung  315. 

—  Kutinfärbung  315. 

Chlorophyllösungen  erleiden  bei  längerem 
Aufbewahren  eine  Zersetzung. 

Chloroplasten.  Färbg.  u.  Fixierg.  157.  158; 
s.  a.  Chromatop hören. 

Chlorplatinnatrium,  m.  Chrom-,  Ameisen- 
u.  Osmiumsäure  nach  Pianese,  8.  Chrom- 
säure. 

Clilorquecksilber  s.  Sublimat. 

Chlorsaures  Kali  u.  Salpetersäure.  Zerhi- 
säure-Reaktion  315. 

■  b.   Mazerationsverfahren   258.    275. 

315. 

u.  Salzsäure.  Zum  Nachweis  d.  My- 
zels i.  d.  Nährpflanzen  392. 

Chlorverbindimgen,  lösliche,  Nachweis  i. 
d.  Geweben  od.  deren  Asche.  Zusatz 
von  Silbemitrat  bewirkt  bei  Anwesen- 
heit V.  Salzsäure  od.  v.  salzs.  Salzen 
Bildg.  V.  amorph.  Chlorsilber.  Löst  man 
dieses  i.  einer  mögl.  geringen  Menge  v.. 
Ammoniak  u.  läßt  d.  Präparat  eintrock- 
nen, so  bilden  sich  reguläre  Kristalle, 
kleine  Würfel  u.  Oktaeder,  auch  Kombi- 
nationen beider,  v.  Chlorsilber,  d.  b. 
Gegenwart  reduzierender  Pflanzensäfte 
sieh  vielfach  gleich  violett  gefärbt  zeigen, 
sonst  nur  allmähl.  unt.  Lichternfluß  sich 
violett  färben.  Das  Chlorsilber  ist  leicht 
lösl.  i.  Zyankäliimi,  Natriumhyposulfit 
u.  i.  konz.  Lös.  v.  Quecksilbernitrat; 
es  ist  etwas  lösl.  i.  konz.  Löstmgen  der 
Alkalimetalle  u.  in  konz.  Salzsäure.  Bes. 
bezeichnend  ist  d.  Verhalten  gegenüber 
einer  gesätt.  Chlorsilberlös,  i.  konz.  Salz- 
säure od.  Kochsalzlös.  Die  Kristalle  dür- 
fen sich  i.  ihr  nicht  lösen,  werden  viel- 
mehr an  Größe  zunehmen.  S.  a.  Chlor- 
kaUiun  u.  Chlomatriiun.  A.  F.  W, 
SCHIMPER,  Flora,   1890,   S.  212. 

Chlorzink  z.  Durchtränken  v.  Diatomeen, 
d.  geschliffen  werden  sollen  433. 

Chlorzinkjodlösung.  Man  löst  Zink  i.  rein. 
SalzsäTire,  dampft  z.  Schwefelsäurekon- 
sistenz unt.  stet.  Vorhandensein  v.  me- 
tall.  Zink  ein,  setzt  so  viel  Jodkalium 
als  aufgelöst  u.  dann  so  viel  metall.  Jod, 
als  aufgenommen  werden  kann,  hinzu. 
NäGELI,  Sitzber,  Kgl.  bayr.  Akad.  d. 
Wiss.,  München.  1863,  I.  T.,  S.  483. 
Einfacher  durch  Auflösen  v.  20  T.  Chlor- 
zink, 6,5  T.  JodkaUum  u.  1,3  T.  Jod 
in  10,5  T.  Wasser.  Behrens,  Tabellen, 
4.  Aufl.,  1908,  S.  155.    Bessere  Wirkg. 
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erreicht,  man  oft  durch  folgende  Lösung : 
25,0  g  Chlorzink,  8,0  g  Jodkahum,  1,5  g 
Jod,  8,0  g  Wasser.  J.  NowoPOKROWSKY, 
Bull.  Jard.  imp.  bot.  St.  Petersburg, 
ßd.  XI,  1911,  S.  109.  Nur  dunkel  od. 
in  Chromgläsern  aufzubewahren;  s.  a. 
S.   171. 

Chlorzinkjodlösung.  Färbg.  d.  Bakterien 
467. 

•  d.  .Fadenapparats  d.  Synergiden  622. 

—  —  der  Leitbündel  225.  228.  243. 

. \.  kutinis.  Membranen   197.  315. 

mazerierter  Objekte  258. 

der  Membranen  170.  192.  194.  240. 

243. 

Pleochroismus  193. 

des  Schleims  630.   660. 

d.  Schließhäute V.  Tüpfeln  256.  266ff . 

des  Suberins  315. 

verholzt.  Membranen  170.177.266ff. 

d.  Zellulose  171.  172.  177.  189.  197. 

Chondriosomen,  Fixierung  imd  Färbung 
672;  s.  a.  Eisenalizarin.  Flemmtngs 
Gemisch,  modif.  v  Besdä,  v.  Duesberg; 
REGAUDSches  Verfaliren  IV;  Formalin- 
Chromsäure;  Formalin  -  Kaliumbichro- 
mat-Ä.cetum  pyrolignosum :  AltimaIvX- 
sche  Lös. 

Zur  Färbg.   bewälu'te  sich  bes. 

d.  Al^TMANNsche  Säurefuchsin-Verf.  (s. 
S.  672).  Es  gibt  nur  dann  gute  Resul- 
tate, wenn  d.  Objekte  m.  Chromsäure- 
haltigen Gem.  fix.  waren.  An  Schiiitten 
aus  Mat.,  d.  i.  nicht  Chromsäure-haltigen 
Gem.  fix.  worden  war,  gelingt  jedoch 
d.  Färbg.,  wenn  man  sie  v.  d.  Färbg. 
mehrere  Tg.  i.  1-proz.  Chromsäure  od. 
2-proz.  Kaliumbichromat  beizt.  KONR. 
L.  NOAK,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XIIT, 
1921,   S.   6. 

—  Vergleich.  Fixienuigsversuche  an  Pflan- 
zenzellen fülirten  G.  Lewitsky,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd  XXIX,  1911, 
S.  690,  z.  d.  Unterscheidung  v.  „Chon- 
driosomen-erhaltenden"  u.  „Chondrio- 
somen-zerstörenden ' '  Fixiermigsmitteln. 
Zu  ersteren  gehören:  BENDAsche  Lösung, 
BENDAsche  Lösmig  ohne  Essigsäure, 
Altmakns  Gemisch,  H-proz.  Osmium- 
säure, lO-proz.  Formalin,  schwach. Flem- 
MTNGSches  Gemisch.  Zur  zweiten  Gruppe 
gehören:  Alk.  abs.,  2()-proz.  Essigsäure, 
Alkohol-Eisessig  (Caknoy),  Alkohol- Sub- 
limat (gesätt.),  ein  Gemisch  v.  100  ccm 
70-proz.  Alkohol,  5  g  Sublimat,  5  ccm 
Eisessig,  dann  wässr.  gesätt.  Sublimat- 
lösung. Alkohol-  Sublimat  -  Pikrinsäure 
(beide  gesätt.),  2  -  proz.  Silbemitrat, 
2-proz.  Pyrogalluasäure,  Wasserstoff- 
superoxyd, starkes  FLEMMINGsches  Ge- 
misch. 

—  Sichtbarmachen  durcli  Silbernitrat. 
Hand-  od.  Gefriermikrotonischn.  v. 
frischen    pflanzl.     Geweben    werden    in 


1 — 2-proz.  Sübernitrat  gebracht,  worin 
sie  je  n.  d.  Objekt  einige  Min.  bis  z.  1  Std. 
\i.  mehr  verweUen  müssen.  Sie  dürfen 
jedenfalls  darin  nicht  z.  schwarz  werden. 
Es  folgt  ein  auch  wieder  nach  d.  jeweil. 
Objekt  mehr  od.  wen.  lang  andauerndes 
Auswaschen  i.  Aq.  dest.  Auch  kann  ein 
wenige  Min.  währendes  Eintauchen  i. 
eine  Lös.  v.  5  ccm  Formaldehyd  ii 
95  ccm  Wasser  gut  wirken.  Darauf 
kommen  d.  Schnitte  i.  ein  Reduktions- 
bad, am  besten  das  v.  GoLGI  emp- 
fohlene :  Hj'drochinon  20  ccm,  Natriimi- 
sulfit  5  g,  Formalin  50  ccm,  Wasser 
1000  ccm,  i.  d.  sie  10  Min.  b.  1  Std.  blei- 
ben, wobei  sie,  um  Übermaß.  Schwärzg. 
vorzubeugen,  v.  Zeit  z.  Zeit  mikroskop. 
z.  prüfen  sind.  A.  Pensa,  Arch.  f.  Zeil- 
forsch.,  Bd.  VIII,  1912,  S.  619. 
Chondriosomen  \i.  Zentriolen:  Fixierg.  u. 
Färbg.  FLEMMiKGsche  Lös.,  ebenso  Her- 
MANNsches  Gemisch  (s.  dieses),  beide  m. 
gleich.  Teilen  Aq.  dest.  verdünnt,  wandte 
Meves  an,  um  geeign.  Material  f.  d.  Stu- 
divun  V.  Zentriolen  bzw.  Chondriosomen  z. 
erhalten.  Nach  Färbg.  m.  Eisen-Häma- 
toxylin  (vgl.  S.  86.  u.  671)  ließen  sich  i.  d. 
m.  FuElvCMiNGscher  Lös.  fixierten  Obj. 
sowohl  Zentriolen  wie  Chondriosomen 
hervorheben,  während  i.  d.  mit  Her- 
MAJTNschem  Gemisch  fixierten  d.  Chon- 
driosomen tmgefärbt  blieben,  wodurch 
d.  Studivim  d.  Zentriolen  erleichtert 
wurde.  Um  d.  richtigen  Ausziehungsgrad 
b.  d.  Differenzierg.  z.  treffen,  verfuhr 
Meves  folgendermaßen:  Er  nahm  stets 
ca.  12  Objträg.,  v.  denen  jeder  mit  2 — 3 
Reihen  v.  Schnitten  beklebt  war,  gleich- 
zeit.  i.  Behandig.  Die  Objektträg.  wurden 
zmiächst,  nachd.  etw.  geschwärzte  Fett- 
granula i.  d.  Zellen  durch  mehr-  (bis 
24-)  stund.  Einwirkg.  v.  Terpentin  ent- 
färbt waren,  f.  24  Std.  i.  einer  2—21/2- 
proz.  Lösung  v.  schwefeis.  Eisenoxyd- 
ammon,  dann  (nach  kurz.  Abspülen  m. 
Aq.  dest.)  für  ebensolange  Zeit  i.  einer 
1-proz.  Hämatoxj'linlösung  (1  T.  einer 
vorrätig  gehaltenen  10-proz.  alkohol. 
Lös.  V.  Hämatoxylinura  puriss.  m.  9  T. 
Aq.  dest.  verdüiuit)  aufgestellt.  Sie 
wurden  dann,  nach  Abspülen  m.  Lei- 
tungswasser, mögl.  gleichzeit.  z.  Diffe- 
renzierg. i.  d.  Beizflüssigk.  zurückge- 
bracht u.  aus  dieser  i.  kl.  Intervallen 
nacheinander  wieder  herausgenommen. 
Die  einzeln,  bis  hierher  gleich  behan- 
delten Objträg.  wurden  demnach  versch. 
lange  extrahiert.  Es  folgte  darauf  ein 
gründl.,  ca.  1/4  Std.  lang  andauerndes 
AusAvaschen  i.  fließ.  Wasser  u.  Über- 
führen i.  Kanadabalsam.  Bei  einem  der- 
art. Vorgehen  war  wenigst,  i.  einig. 
Fällen  d.  Aussicht  gegeben,  den  rieht. 
Differenzierimgsgrad    z.    treffen.       Fr. 
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Meves,    Arch.    f.    mikrosk.    Aiiat.,    Btl. 

LXX,  1907,  S.  416.  Vgl.  a.  Flemming- 

sehe  Lös. 
Chondrus  crispus,  als  Karagheeu  (s.  dort) 

für  Bakterien-  u.  Pilzkultiiren  empfohlen 

508. 

Schleim  661. 

Cliorda  Filmii,  Schleim  661. 
Clirom-Ameisensäure  s.  Chromsäure. 
Chromatin  668.   689. 

—  Über  seine  ehem.  Natur  vgl.  M.  Heiden- 
hain, Archiv  f.  d.  ges.  Phvsiol.,  Bd.  XC, 
1902,  S.  122,  201;  auch  A.  KO.SSEL, 
Naturwiss.  Rimdschau,  XXV J.  Jalirg., 
1911,   S.  221. 

—  seine  Lösimg  687.  689. 
Chromatische  Aberration  9. 

—  Fixierung  s.  Fixierung. 
Clu'omatophilie  s.  ZyanophiHe  u.  Erythro- 

philie;    vgl.  a.   S.   690. 
Chromatophoren  (Piastiden)  163.  394.  397. 
403.  413.  416.  419.  427.  448.   485.   672. 
-  der  Cyanophyceen.      Präparation  448. 

—  Nachweis  v.  Eiweißkristallen  i.  ihnen 
135. 

Fixierimg  mid  Färbung  157  ff.  165. 

672;  s.  a.  Lenhosseks  Fiüssigk.,  Fuch- 
sin u.  Persio. 

Chrombeizen  sind  Lösmigen  v.  clii'oms. 
Chromoxyd,  v.  d.  die  Beize  GA  I  etwas 
Salzsäure,  GA  II  etw.  Essigsävxre  enthält. 
Die  Chrombeizen  sind  v.  d.  Höchster 
Farbwerken  z.  beziehen.  Am  besten 
hat  sich  f.  histolog.  Zwecke  GA  I  be- 
währt. Die  V.  d.  Fabrik  gelief.  Flüssig- 
keit wird  verdünnt,  70  T.  Beize  m.  130  T. 
Aq.  dest.,  u.  so  aufbewahrt.  Schnitte, 
d.  m.  FLEMMlNGscher  Lös.  fixiert  wur- 
den, kommen  i.  diese  Fiüssigk.,  nachdem 
man  sie  nochm.  m.  d.  gl.  Vol.  Wasser 
versetzte;  Chrom-Pikrinsäure- od.  Chrom- 
Pikrin-  Salpetersäure-Mat«rial  verlangt 
eine  doppelt  od.  vielfach  so  verd.  Beize, 
Pikrinsäure-Mat.  sechs-  od.  zehnfache 
Verdünnung.  Die  Beize  hat  24  Std.  b. 
Zimmertemperatur  einzuwirken,  dann 
folgt  Auswaschen  m.  Aq.  dest.  so  lange, 
als  dieses  sich  färbt.    Zum  Färben  wird 

.  Alizarm  I  {der  Höchster  Farbwerke)  ver- 
wandt. Man  stellt  sich  ein.Aufschwemmg. 
her,  da  Alizarm  i.  Aq.  dest.  nicht  lösl.  ist. 
Eine  5-proz.  Aufschwemmg.,  d.  man  sich 
bereit  hält,  wird  i.  demselb.  Verhältn., 
wie  es  zuvor  f.  d.  Beize  geschah,  für  d. 
verschied.  Material  verdünnt.  Der  Farb- 
stoffaufsehwemmg.  sind  einige  Tropfen 
einer  1-proz.  Lös.  v.  essigs.  Kalzium 
(v.  C.  A.  F.  Kahlbaum,  Adlershof  b. 
Berlin)  hhi zugefügt.  Die  Schnitte  bleiben 
24—48  Std.  b.  etwa  40»  i.  dieser  Auf- 
schwemmg. Dann  folgt  Auswaschen  i. 
Aq.  dest.  ^  Std.  lang,  i.  96-proz.  Alk. 
2  Std.  od.  länger,  bis  d.  Schnitte  völlig 
klar  u.  nicht  mehr  v.  einem  gelbl.  Sehleier 


bedeckt  sind.  Dann  üljerträgt  man  i. 
Bergamottöl  u.  schließt  i.  Kanadabal- 
sam ein.  B.  Rawitz,  Anat.  Anz.,  Bd. 
XI,   1895,   S.   294. 

Chrom-Essigsäure  s.  Chromsäure. 

Chi'omgelatine-Lösung  z.  Kitten.  10  g 
Gelatine  werden  i.  50  ccm  Wasser  gelöst 
u.  lg  Ammoniumchromat  zugegeben. 
Durch  Belichtg.  wird  dieser  Kitt  unlösUch. 

Chromgelb.    Einlagerg.  i.  Membranen  414. 

Chromolyse  s.  Nukleolus. 

Chrom-Osmium-Essigsäure  s.  Chromsäure, 
ferner  FLEMMlNGsche  Lösung. 

—  -Salpetersäure,  s.  PERENYlsche  Lösung. 
Chromsäure.       Die    m.    Chromsäure    bzw. 

Chromsäviregemischen  fixiert.  Objekte 
sind,  falls  sie  m.  Anilinfarben  gefärbt 
werden  sollen,  nicht  z.  vollständig  m. 
Alk.  auszuwaschen.  Li  noch  gelbl.  v.  d. 
Chromsäure  gefärbte  Obj.  dringen  diese 
Farben  besser  ein.  Falls  d.i.  Chromsäure 
fixierten  Obj.  längere  Zeit  i.  Alk.  ver- 
weilt haben,  ist  es  gut,  sie  vor  d.  Färbg. 
wieder  i.  Chromsäure  bzw.  Chromsäure- 
gemische auf  12 — 15  Std.  einzulegen, 
dann  i.  Wasser  abzuspülen,  i.  Alk.  etw. 
nachzuhärten  u.  dann  erst  z.  färben. 
Lavdowsky,  Anat.  Hefte,  Bd.  IV,  1894, 
S.  358. 

—  als  Beize  463. 

—  z.  Fixieren  der  Objekte  61.   445. 
— •  z.  Lösen  des  Zellinhalts  684. 

—  als  Mazerationsmittel  259. 

— ■  b.  Nachweis  v.  Verholzmigsstoffen  273. 

—  Einwirkg.  auf  Pollenhäute  588.  594.  596. 

—  auf  Stärkekörner  112. 

—  -Präparate,  Auswaseh.  m.  .schweflig. 
Säure  410. 

—  Quelhmg  u.  Auflös.  d.  Zellmembran 
194. 

—  in  Seewasser  z.  Fixierung  671. 

—  Widerstand   kutin.   Membranen   205  ff. 

—  u,  Chrorasäuregemische,  Anwendung 
62.   398. 

—  od.  Chromsäuregemische  i.  50-proz.  Alk. 
werden  z.  Fixieren  dann  benutzt,  wenn 
es  gilt,  Membranquellungen  zu  vermei- 
den 400. 

Chromsäuregemisch  z.  Fixierung  von  Kern- 
teiUmgen  677. 

Chrom- Ameisensäure,  200g  ^/^-proz.  Chrom- 
säure u.  4 — '5  Tropfen  konz.  Ameisen- 
säure z.  Fixierg.  v.  Kemteilfiguren. 
Jedesmal  vor  d.  Gebrauch  frisch  herzu- 
stellen. Einwirkungsdauer  12 — 24  Std. 
Auswasch,  m.  Wasser.  Rabl,  Morphol. 
Handbuch,  Bd.  X,   1885,   S.  215. 

Chrom- Ameisen-Osmiumsäure  m.  Chlor- 
platinnatrium z.  Fix.  zarter  Zellstruk- 
turen. Das  Fixieriuigsmittel  stellt  eine  m. 
einem  Tropfen  Ameisensäure  versetzte, 
wässr.  Lös.  v.  5  ccm  0,25-proz.  Chrom- 
sä\ire,  5  ccm  2-proz.  Hj'perosmiumsäure 
u.  15  com  l-proz.  Chlorplatinnatriumlös 


734         Register  IV.   Chromsäure-Eisenchlorid-Essigsäure  —  Cyanophyceen. 


dar,  G.  Pianese,  I.  Suppl.  d.  Beitr. 
z.  pathol.  Anat.  u.  z.  allgem.  Pathologie, 
herausg.  v.  E.  Ziegler,  1896. 

Chromsäure-Eisenchlorid-Essigsäure.  GuiQ- 
närd  wandte  mit  Vorteil,  tim  d.  In- 
halt d.  Pollensäcke  z.  fixieren,  eme  Lös. 
an,  d.  auf  100  T.  Vl'^asser,  0,5  g  Chrom- 
säure, 0,5  g  offiz.  Eisenchloridlös.  u.  2  g 
Essigsäure  enthielt.  Ann.  sc.  nat.,  Bot., 
8.  s^r.,  T.  V,  1898,  S.  178. 

Chrom-Essigsäure,  evtl.  i.  Seewasser,  z. 
Fixieren  d.   Algen   398.   408.   411.   494. 

Cbrom-Osmi.un-Essigsäure  s.  Flemming- 
sches  Gemisch. 

-Alkohol.       Sargant    empfiehlt 

z.  Fixieren  d.  Embryosackinhalts  10- 
proz.  Chromsäure  i.  Wasser  8  ccm, 
l-proz.  Osmiumsäure  8  ccm,  Eisessig 
2  ccm,  Alk.  abs.  27  ccm.  Die  Einwirkg. 
liat  einige  Std.  z.  dauern;  dann  werden 
d.  Objekte  f.  18 — 24  Std.  i.  ö-proz.  wässr. 
Chromsäurelös.  übergeführt,  hierauf  aus- 
gewaschen u.  je  24  Std.  i.  30-,  50-,  70- 
proz.  Alk.  gelegt,  endl.  i.  Methylspiritus 
aufbewahrt,  um  nach  1  od.  2  Tagen  ein- 
gebettet z.  werden,  od.  auch  f.  läng.  Auf- 
bewahrg.  i.  eine  Mischg.  gl.  Teile  v.  Alk.. 
Glyzerin  u.  Wasser  gebracht.  A»U3.  of 
Bot.,  Vol.  X,  S.  473. 

Chromsäure  -  Platin clilorid.  MERKELSche 
Lös\mg  i.  800  T.  Wasser,  1  T.  Chrom- 
.säure  u.  1  T.  Platinchlorid,  fixiert  man- 
che Objekte  n.  4 — 6  stund.,  hier  u.  da 
noch  längerem  Aufenthalt  sehr  gut.  Nach 
weiterer  Behandig.  m.  Alk.  färben  sich 
d.  Objekte  meist  vorzügl.  P.  Mayer, 
Mitt.  zool.  Station  Neapel,  Bd.  II,  S.  11; 
s.  a.  Merkels  Gemisch. 

-Essigsäure.  Für  Amöben,  wie  über- 
haupt f.  membranlose  Zellen  u.  Proto- 
zoen schlägt  Brass  vor;  1  T.  Chrom- 
säure, 1  T.  Platinchlorid,  1  T.  konz. 
Essigsäure  u.  400 — lOGO  T.  Wasser. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  I,  S.  42. 

Chrom- Schwefelsäure  n.  Wiesner.  Man 
mischt  Kaliumbichromat  m.  Schwefel- 
säure i.  Überschuß.  Nachdem  d.  dabei 
ausgeschied.  Chromsäure  gelöst  ist,  ver- 
dünnt n\an  m.  gleich.  Menge  Wasser. 
Bei  Einwii'kg.  auf  kchleschichtführende 
Fruchtschalen  v.  Kompositen  sind  meist 
schon  n.  3 — 4  Std.  alle  organ. Fruchtteile 
zerstört  u.  d.  Kohleschichtpartien  (s. 
diese)  übrig  geblieben. 

Chrom- Schwefelsäure  n.  Daeert  u.  ÄllK- 
LAXJZ  (s.  Kohleschicht).  Eine  m.  Chrom- 
säureanhydrid gesätt.  Schwefelsäure  (4 
T.   Säure:    1  T.  Wasser). 

—  gesätt.  in  konz.  Schwefelsäure  z.  Rei- 
nigen d.  Deckgläser  42. 

Chrysatropinsäure   a.    Atropa   Belladonna. 

Chrysoidin  m.  Azurin  od.  Purpurin.  Mem- 
branfärbungen 232. 


Chrysoidin  u.  Kongorot  z.  Membranf ärbg . 

232.  249;  s.  a.  Röactif -genevois. 
Chrysophyscin-Reaktion   i.  Flechten    395; 

s.  a.  Physcion. 
Cladophora.    Fixierg.,  Einbettg.  u.  Färbg. 

398.  407.  408. 
Closteriimi-Zellwand.  Reaktionen  416.  417. 
Coccinin  bei  Lebendfärbmig  153. 

—  zur  Pyrenoidfärbung  412. 
Cochenille.    Allgemeines  i.  P.  MaYER,  Zuo- 

mikrotechnik,   1920,   S.  82. 

—  m.  Alaun,  wirkt  ähnl.  wie  Alaun-Kar- 
mm.  Man  kocht  i.  einer  5-proz.  Lös. 
V.  Alaun  längere  Zeit  fein  gerieb.  Coche- 
nille, filtriert  u.  setzt  etw,  Salizylsäure 
als  Antisepticum  zu. 

Cochenillelösimg  n.  P.  Mayer.  Eiiie  f. 
alle  Fälle  brauchb.  Lös.  erhält  man  aus : 
Cochenille  5  g,  Chlorkalzium  5  g,  Chlor- 
alaminiiun  0,5  g,  Salpeter-säure  v.  1.20 
ep.  Gew.  8  Tropfen,  50-proz.Alk.lOOccm. 
Die  Cochenille  wird  fein  pulverisiert,  m. 
d.  Salzen  i.  Mörser  gut  gemengt,  m.  d. 
Alk.  u.  d.  Säure  bis  z.  Kochen  erhitzt, 
mit.  öfter.  Umschütteln  einige  Tage  kalt 
stehen  gelassen  u.  filtriert.  Die  Färbg. 
m.  dies.  Lös.  ist  weniger  distinkt  u.  in- 
tensiv als  m.  Parakarmin,  außerdem  um- 
ständlicher, da  d. Objekte  zuvor  u.  nach- 
her 50-proz.  Alk.  passieren  müssen. 

COHNsche  Normallös.  f.  Bakterienkulturen. 
Zusammensetzung  471. 

Ccllargol  anstelle  v.  Tusche,  s.  BuRRisches 
Tuscheverfahren. 

CoRNETsche  Deckglaspinzette  459. 

Creosotum  Fagi    z.    Entwässerg.    s.    dort. 

CRETEtTRsches  Verfahren  b.  Zeichnen  u. 
Kopieren  mikroskop.  Bilder  26;  s.  a. 
Kopieren. 

Cristal-  Palace  -  Lack  s.  Kristall  -  Palast- 
Lack. 

Crone  (von  der)  sehe  Nährlös.  Um  d. 
Giftwirkungen  z.  vermeiden,  d.  sich  bei 
Darbietg.  lösl.  Phosphate  u.  lösl.  Eisen- 
salze einstellen,  empfiehlt  es  sich,  d. Nähr- 
lös, aus  Kalisalpeter  1,0  g,  Gips,  Ma- 
gnesiumsulfat je  0,5  g,  tertiär.  Kalzium- 
phosphat, Ferrophosphat  je  0,25  g  auf 
1 — 2  1  Wasser  herzustellen.  Die  mi- 
gelöst.  Pulver  sind  v.  Zeit  z.  Zeit  aufzu- 
rühren.   V.  d.  Crone,  Diss.  Bonn,  1904. 

Cuprum  aceticum,  konz.  Lös.  Einwirkg. 
auf  d.  ölartig.  Produkte  d.  Elaioplasten 
168. 

Curare  s.  Kurarin. 

Curcumapapier,  bleibt  m.  säur.  Lösungen 
unveränd.  gelb  u.  wird  m.  alkal.  braun. 
Läßt  sich  als  Indikator  benutzen  b.  d. 
Bestimmg.  d.  freien  Säure  i.  Pflanzen- 
säften n.  d.  Methode  d.  Titrierens. 

Cyanin  s.  Zyanin. 

Cyanocysten  s.  Zyanozysten. 

Cyanophyceen  442.  445.  Fixierg.  u.  Färbg. 
448.  449;  s.  a.  PBRÄNYIsche  Lös. 
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Cyanophyceen  -  Farbstoffe.  Die  mannig- 
fachea  Farbtönungen  d.  Cyanophyceen 
(auch  b.  Florideen)  lassen  sich  auf  folg. 
Farbstoffe,  d.  allein  od.  i.  bestimmt. 
Mengenverhältnis  nebeneinander  i.  d. 
betr.  Pfl.  sich  find.,  erklären:  Phykoery- 
thrin  (s.  d.)  u.  Phykozyan,  daneb.  Chloro- 
phyll mit  Karotin  u.  Xanthophyll.  Das 
Phykozyan  geht  aus  d.  getöteten  Algen 
i.  Wasser,  d.  etwas  Alkali  od.  Neutralsalz 
zugesetzt  wurde,  mit  indigblauer  Farbe 
i.  Lös.  Diese  zeigt  prachtvoll  kannin- 
rote  Fluoreszenz. 

—  Glykogennachweis  451. 

—  Kulturmedien  444. 

Verschiedene  Fonnen  wachsen  üppig 

i.  einem  Substrat,  d.  aus  1  1  mit  0,2  g 
Dikaliumphosphat  versetztem,  ni.  Garten- 
erde infiziertem  Leitungswasser  besteht. 
M.  W.  Beijerinck,  Zentralbl.  f.  Bakt., 
IL  Abt.,  Bd.  VII,  1901,  S.  561. 

—  —  Kieselgallerte  ist  f.  d.  Kultur  v. 
NOSTOC  nicht  geeignet.  Man  verwendet 
am  besten  Agar  (1%  i.  Leitungswasser, 
ohne  Salzzugabe)  trotz  d.  durch  d.  i. 
ihm  enthaltenen  organ.  Substanzen  ver- 
anlaßten  starken  Bakterienentwicklung. 

Mineralsalz-Nährböden:     1%    Agar 

i.  Leitimgswasser,0,01  %K,HPO4,0,01  % 
MgSOi,  0,05%  Ca(N03)2.  Empfohlen 
V.  R.  Habder,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  LVin,  1919,  S.  239. 

—  Reinkultur  444.  452.  Man  schaltet 
zunächst  durch  wiederholtes  Über- 
impfen d.  Algen  fäden  auf  Agarplatten 
d.  größten  Bakterienmengen  aus,  über- 
trägt dann  auftretendes  sporenhalt.  Al- 
genmaterial auf  frische  Agarplatten.  Die 
b.  d.  Keimg.  entstehenden  positiv  photo- 
takt.  Honnogonien  werden  mm  durch 
Belichtung  d.  Platte  v.  unten  i.  d. 
tieferen  Stellen  d.  Substrats  gelockt, 
wobei  d.  Bakterien  an  d.  Sporenhülle 
Tizw.  an  d.  von  d.  jimgen  Alge  durch- 
wanderten Agar  zurückbleiben.  Von  Bak- 
terien frei,  bilden  d.  Algenfäden  i.  Agar 
wiedervun  Sporen,  d.  als  Ausgangsmat. 
f.  absol.  ReinkiUturen  dienen.  R.  Här- 
der, Zeitschr.  f.  Bot.,Bd.IX,  1917,  S.155. 

—  Membranstoffe  480. 
Cycadeen.     Gmnmi,  Färbg.   175. 

—  Pektinschleime,  Verhalten  661. 
CzAPEKsche  Zuckerreaktion  179 

D. 

Dahlia  316.  412.*460.  Ammoniakal.  Lös. 
z.  Korkfärb.  316. 

— ■  Pyrenoid- Färbung  412. 

Danunarharz,  i.  warm.  Terpentin  gelöst  u. 
bis  z.  Sirupdicke  eingedampft.  Ein- 
schlußmedium.  —  Dammarharz  i.  Ter- 
pentin wird  dünnflüssiger,  was  oft  er- 
wünscht ist,  nach  Zusatz  v.  Benzol  od. 
Xylol.    Rein.  Dammarharz  wird  z.  dies. 


Zweck  i.  je  ^2  Gewichtsteil  Terpentinöl 
u.  Xylol  gelöst,  filtriert  u.  direkt  ver- 
wendet od.  durch  Verdunstung  z.  belieb. 
Dicke  gebracht.  L.  Koch,  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot.,  Bd.  XXIV,  1892,  S.  29. 

Dammarharz  als  Einschlußmedium  88.  125. 

Dammarlack-Leinöl.  Dammarlack,  mit  2% 
gekocht.  Leinöl  vermischt,  als  Verschluß- 
lack. J.  Amakn,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mi- 
krosk.,  Bd.  XIII,  1896,  S.  21. 

Dampftopf  f.  Sterilisiermig  474. 

Datura  Stramonium  gibt  dieselben  Reak- 
tionen auf  Alkaloide  wie  Atropa  Bella- 
domia,  s.  dies. 

Dauerpräparate  113.   122. 

—  Aufbewahren  45. 

—  Auffrischung  234. 

bzw.  Rettung  verderbend,  od.  verdorb.: 

In  Kanadabalsam  eingeschlos- 
sene Präparate  verderben  nie  durch  etwa 
eintretende  Veränderg.  d.  Einschluß- 
mittels; dieses  ist  unbegrenzt  u.  lui ver- 
änderlich haltbar.  Häufig  aber  kommt 
ea  vor,  daß  d.  eingeschlossenen  Obj., 
d.  ja  meist  gefärbt  sind,  ilire  Farbe  ver- 
lieren u.  derart  hell  werden,  daß  sie 
kaum  mehr  z  erkennen  sind.  Solche 
Präp.  stellt  man  durch  Neufärbg.  wieder 
her,  d.  nach  Lös.  d.  Einschlußmediums 
vorgenommen  werden  kanji.  Zum  Lös. 
selbst  stellt  man  d.  Präparat  i.  einen 
Färbezylinder  m.  Xylol  u.  wartet,  bis 
d.  Deckglas  abgeglitten  ist.  Nach  wieder- 
holtem, gründlichem  Auswaschen  i.  Xy- 
lol, das  alle  Reste  d.  alten  Einschluß - 
mediiuns  entfernen  muß,  kann  man  d. 
Färbg.  u.  Neueinbettung  vornehmen. 

In  Glyzerin-Gelatine  einge- 
schlossene Präp.  halten  sich  b.  voll- 
kommen dichtem  Absclduß  d.  Einsclüuß- 
masse  lange  Jahre  u  können  nur  durch 
HeUerwerden  bzw.  Entfärbg.  ihren  Wert 
verlieren.  Die  Behandig.  solcher  Präp. 
ist  ganz  d.  gleiche,  wie  d.  etwa  durch 
schlechten  Verschluß  verdorbenen.  Li 
allen  Fällen,  wenn  nicht  d.  Übel  gerade 
am  Anfang  gefaßt  ist,  empfiehlt  sich  d. 
Umbetten  d.  Präp.  Nach  sorgfältig. 
Entfemg.  d.  Verschlußrings  legt  mau  d. 
Präp.  i.  Wasser  ein  u.  läßt  es  solange 
dessen  erweichender  Wirkung  ausgesetzt, 
bis  sich  d.  Deckglas  ohneAnwendg. 
V.  Gewalt  entfernen  läßt.  Bei  älteren 
Präp.  wird  man  z.  einem  Erhitzen  d. 
Wassers  übergehen  u.  oft  dauert  es  auch 
dann  noch  lange,  bis  d.  Präp.  erweicht 
ist.  Ist  nach  einiger  Zeit  auch  aus  d.  Obj. 
alle  Glyzerin -Gelatine  entfernt,  so  läßt 
sich  eine  Neufärbg.  u.  ein  erneuter  Ver- 
schluß vornehmen. 

In  H  o  Y  E  R  sehe  F  1  ü  s  s  i  g  k.  ein- 
geschlossene Präparate  verderben  ebenso 
w.  d.  i.  Kanadabalsam  eingeschlossenen 
Präp.  nie  durch  Veränderg.  d.  Einschluß- 
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mediunis,  d.  durch  d.  ganze  Präp.  er- 
iiärtet.  Ist  ein  Obj.  nach  längerer  Zeit 
z.  stark  aufgehellt,  so  wird  man  ihm 
durch  Neufärbg.  d.  alten  Wei't  wieder- 
geben. Nach  Entfernen  d.  etwa  vor- 
liandenen  Lackrings  stellt  man  d.  Präp. 
i.  Wasser  u.  läßt  es  solange  darin  stehen, 
bis  d.  Einschlußmittel  vollständig  ge- 
löst ist.  Dauert  dieses  auch  lange  Zeit, 
so  gelingt  es  doch  stets.  Nachdem  eben- 
falls durch  Wässern  d.  v.  Objektträg.  los- 
gelösten Obj.  V.  Emschlußmittel  be- 
freit sind,  färbt  man  sie  u.  schließt  sie 
V.  neuem  ein. 

Glyzerin   ist  das  einzige  allgemein 
gebrauchte  flüssige  Einschlußmittel.   Die 
Unsicherheit,  wirklich  haltbare  Präp.  z. 
bekommen,    ist   bei    diesem    Einschluß- 
mittel sehr  groß.     Dui'ch  Undichtigkeit 
d.  Verschlußrings  tritt  d.  Verderbeii  d. 
Präp.   ein.      Sobald  man  dies  bemerkt, 
wird    man    zu    eüiem   neuen    Verschluß  ; 
schreiten.    Nach  Entfernen  d.  Lackrings  \ 
bringt  man  d.  Obj.  auf  einen  sauber  ge-  ; 
putzten  Objektträg.  i.  einen  Tropfen  Glj^-  , 
zerin  u.  versucht  recht  sorgfältig  d.  neuen  i 
Verschluß   anzubringen.      Besser  als   d.  : 
Umrandg.  m.  Asphaltlack  bewährt  sich  j 
eine  solche  m.  Kanadabalsam  (vgl.  dies. 
Prakt.,    vS.    125).      Nachdem  durch   zwei  j 
an  entgegengesetzten  Ecken  angebrachte  , 
Tropfen    d.    Deckglas    einigermaßen    fi-  l 
xiert  ist,  wird  man  z.  Umrandg.  schrei-  j 
ten  u.  nach  völliger  Erhärtung  d.   Bai-  ■ 
samverschlusses   d.    Ringe   m.    Asphalt-  ; 
lack   nachziehen.       In    Glyzerin    avifbe-  1 
wahrte,    gefärbte,    aber   verblaßte   Obj. 
können  nach  Entfernen  d.  Glyzerins  nach-  [ 
gefärbt  werden.     Nach  W.  ^MlGULA,  Mi-  | 
krokosmos,   1916/17,   S.  13  ff. 
Dauerpräparate,  Bezeichnen  123ff.  Will  man 
Objträg.,  d.  verschied.  Einwirk,  während 
d.  Färb.  d.  Präp.  ausgese'  zt  werden  sollen, 
bezeiclinen,   so  geschieht  d.   am  besten 
m.  Wasserglas.    Man  schreibt  m.  diesem 
auf    d.    Objträg.    u.    erhitzt    hieraiif    d. 
Stelle,  indem  man  sie  einige  Sek.  lang 
d.    blauen    Spitze    einer    Bunsenf lamme 
aussetzt.     Ein  Stoß  gegen  einen  harten 
Gegenstand   genügt,   um   d.    körnig   ge- 
wordene Oberfl.  d.  Schrift  z.  entfernen, 
d.  nunmehr  glatt  erschehit  u.  allen  Ein- 
griffen widersteht. 

—  V.  Eiweißkristallen  135. 

—  V.  Klebermehl  122. 

—  kleiner  Organismen  421. 

—  V.   Leitbündeln  231  ff. 

—  V.   Leukoplasten   165. 

—  Schutz  V.  Druck  123.   125.    126.   420. 

—  Schutzleisten  123. 

—  V.   Spermatozoiden  542.  559. 

—  Verschluß  s.  Verschluß. 
Deckgläser.     Bestimmen  der  Dicke   12. 

—  Bezugsquellen  42. 


Deckgläser.     Er.satz  für  sie  42.  43. 

—  Füßchen  an  iliren  Ecken  125.   420. 
Aus  d.  überall  erhältl.  Plastilhi  las- 

.sen  sie  sich  i.  einfachster  Weise  herstel- 
len, wenn  man  d.  Deckgläschen  m.  iliren 
Ecken  über  d.  Plastilinstück  hinführt. 
Man  hat  es  i.  d.  Hand,  d.  Füßchen 
nach  d.  Dicke  d.  Präp.  beliebig  groß  aus- 
zufülu-en.  Diese  Füßchen  schützen 
nicht  nur  d.  Obj.  v.  Druck,  sondern 
heften  d.  Deckglas  auch  gut  am  Objträg. 
fest.  Nachträgliches  Andrücken  ermög- 
licht d.  betr.  Obj.  unt.  einem  bestimmt., 
dauernden  Diiick  zu  halten. 

—  geschliffene,  aus  Flintglas,  f.  stärker 
lichtbrechende  Medien  10. 

—  Reinigmig  10.  43.  96.  470;  s.  a.  Deck- 
glasreinigung. 

—  Untersuchung  zwischen  zwei  Deck- 
gläsern 349.   354.   621. 

—  Verkitten   125  ff. 
Deckglaskitte  125.   174.  232. 

—  Bernsteinlack.  Zu  beziehen  v.  d.  Firma 
Ed.  Pfannenschmied  i.  Danzig  u.  Dr. 
G.  Grübler  <fe  Co.,  Leipzig.  Die  i.  d. 
Technik  angewandte,  ge-wölml.  Sorte  v. 
dmikelolivenbraimer  Farbe  ist  als  Deek- 
glaskitt  am  geeignetsten.  Behrens, 
Zeitsclir.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  II,  S.  54. 

—  L.  HEYDENREiCHscher.  Eine  Lös.  v. 
je  25  Gewichtst.  Bernstem  u.  Kopal  i. 
50  Gewichtst.  Leinölfirnis,  m.  50  bis 
60  Gewichtst.  Lavendelöl  u.  40—60  Ge- 
wichtst. künstl.  Zinnober.  Man  bezieht 
ilm  am  besten  fertig;  z.  B.  bei  Dr.  G. 
Grübler  t&  Co.,  Leipzig. 

Anwendimg  126.   128.   129. 

—  gefärbte.  Durch  Zusatz  \  ersch.  fettlösl. 
Farbstoffe  zu  venetian.  Terpentin  kami 
man  sich  verschiedenfarbige,  steinhart 
werdende  Deckglaskitte  herstellen.  Au- 
ßer b.  d.  Herst,  v.  Präparatensammlung, 
(verschied.  Serien  z.  B.  mit  verscli. -far- 
biger Umrandg.)  kann  man  d.  Terpentin- 
kitte im  Laboratorium  f.  alle  mögl. 
Zwecke  gebrauchen,  wenn  es  sich  um 
schnelles  u.  sicheres  Befestigen  v.  Gegen- 
ständen auf  Glas  od.  Dichten  u.  Veremi- 
gen  V.  gläsernen  Gegenständeii  handelt. 
Menko  Plaut,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XXXIII,   1915,   S.  133  ff. 

—  i.  Immersionsölen  lösl.   u.   unlösl.    126. 

—  Kautschuk- Verschluß.  1  T.  Kautschuk 
wird  i.  64  T.  Chloroform  gelöst,  dann 
fügt  man  16  T.  getrockn.,  gepulv.  Mastix 
hinzu.  Frey,  Das  Mikrosk.  u.  d.  mikr. 
Technik,  7.  Aufl.,  S.  147.  Nach  Hoyer 
(briefl.  Mitt.)  löst  man  zunäch.<st  Stück- 
chen einer  nicht  vulkanisierten,  dümien 
Kautschukplatte  i.  Chloroform  u.  setzt 
erst  nach  einig.  Tagen  d.  Mastix  zu. 

Anwendung   126.    129. 

—  Maskenlack  Nr.  3  aus  d.  Lackfabrik  v. 
Beseler,  Berlin  SW  61,  Teltower  Str.  5. 
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Deckglaskitte.  Paraffin  alsVerschlaßmittel. 
Ein  Eisendraht  v.  2  mm  Dicke  wird  recht- 
winkl.  umgebogen,  wobei  d.  umgebog. 
Ende  etw.  üb.  Deckglasbreite  hat.  Die- 
ser untere  Schenkel  wird  i.  ein.  Spiritus- 
flanxme  erwärmt  u.  i.  ein  Paraffinstück 
eingesenkt,  liierauf  d.  Deckglasrand  an- 
gelegt. Das  geschmolz.  Paraffin  muß  etw. 
üb.  d.  Deckglasrand  greifen.  Der  Obj.- 
träg.  darf,  damit  d.  Paraffin  haftet, 
nicht  m.  Glyzerin  befeuchtet  sein.  Ein 
and.  Deckglaskitt  wird  hierauf  üb.  d. 
Paraffin  aufgetragen.  Francotte,  IMa- 
nuel  d.  teclin,  micro.sc,   S.  250. 

— •  —  Anwendung  128. 

u.  Vaselin  z.  Verschluß  v.  Präpa- 
raten 174. 

—  z.  rasch.  Verschluß,  aus  2  T.  Waclis, 
7 — 9  T.  Kolophonium.  Zunächst  wird 
d.  Wachs  i.  Porzellanschälchen  gesclunol- 
zen,  hierauf  stückweise  d.  not.  Menge 
gewölml.  Kolophoniums  zugesetzt  u.  or- 
dentl.  verrührt,  dann  unt.  Umst.  durcli 
Gaze  filtriert.  Bei  Anwendg.  verflüssigt 
man  d.  Masse  m.  einem  erwärmt.  Draht 
u.  umzieht  m.  diesem  d.  Ränder  des 
Deckglases.  Die  Masse  ist  hart,  nicht 
spröde,  u.  so  geeignet  z.  Verschluß  v. 
i.  Wasser  od.  Glyzerin  od.  Kali  acet. 
liegend.  Präparaten.  Da  sie  i.  Immer- 
sionsölen lösl.  ist,  so  muß  sie,  falls  d. 
Präparate  m.  solchen  studiert  werden 
sollen,  noch  m.  einem  zweiten,  i.  diesen 
imlösl.  Lack  überzogen  werden.  Krönig, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXVII,  S.  657. 

—  Siegellack.  Ein  Deckglaskitt,  der  sich 
xmter  Umständen  dadurch  empfiehlt, 
daß  man  ilm  n.  Bedarf  selbst  herstellen 
kann,  u.  d.  sehr  rasch  trocknet,  ist  eine 
Lös.  V.  Siegellack  i.  Alk.  Roter  od.  i 
schwarzer  Siegellack  d.  allerbest.  Qual, 
wird  i.  einem  Mörser  fein  zerstoßen  u. 
hierauf  bis  z.  Sirup-Konsistenz  i.  Alk. 
gelöst.  Die  Lös.  erfolgt  rasch  i.  d.  Wärme. 
Eine  bräanl.  Lös.,  d.  sich  auf  der  Ober- 
fläche allmähl.  sammelt,  wird  entfernt. 
Es  ist  empfohlen  worden,  d.  Siegellack- 
Verschluß  einen  solchen  m.  Paraffin  vor- 
ausgehen zu  lassen  (vgl.  S.  128).  Die 
Siegellackschicht  wird  m.  einem  Pinsel 
d.  Paraffinverschluß  aufgetragen.  Fran- 
COTTE,  Manuel  d.  techn.  microsc,  S.  250. 

—  Wachs,  Anwendg.    125.   232.   440.   442. 

—  s.  a.  WiTTscher  Zement.  410. 

—  Zinkweißkitt.  Man  löst  Dammarlack 
i.  rein.  Benzol  bis  fast  z.  Sirupdicke  ii. 
filtriert  durch  Baumwolle.  Eine  kleine 
Menge  v.  ehem.  rein.  Zinkweiß  wird  gut 
getrocknet  ii.  dann  i.  ein.  Porzellan- 
mörser m.  etw.  Benzol  angerührt.  Man 
setzt  hierauf  langsam  d.  Dammarlös. 
hinzu,  bis  man  eine  dickflüss.  Masse  er- 
halten hat.  Diese  wird  verrieben,  bis 
sie  völlig  homogen  ist,  u.  i.  Flaschen  ge- 


fiillt.  Man  läßt  stellen,  bis  d.  Zinkweiß 
sich  gesetzt  hat.  Ist  d.  Verhältnis  richtig, 
so  wird  d.  Zinkweiß  u.  d.  darüber  be- 
findl.  Flüssigkeit  gleiche  Mengen  bilden. 
Hierauf  wird  etw.  Leinöl  zugesetzt,  um 
d.  Kitt  d.  not.  Festigkeit  u.  Härte  z. 
geben.  Frank  L.  Jame.s,  Journ.  Roy. 
Mikr.   Soc,  Bd.  V,   1885,   S.  1105. 

Deckglaspinzette  459. 

Deckglas- Pi'äparate  v.  Bakterien.  Her- 
stellg.  459. 

V.  Spaltalgen  450. 

Deckglasreinigung  96.  a)  Neue  Deckgläser. 
Man  putzt  d.  Deckgläser  m.  einem  i.  etw. 
Alk.  u.  Äther  od.  Xylol  od.  Benzin  be- 
feucht. Lein  Wandläppchen,  legt  sie  auf 
em  nicht  z.  starkes  Eisenblech,  d.  durch 
einen  untergestellt.  Brenner  ca.  15.  Min. 
mäßig  erhitzt  wird.  Die  Deckgläser  dür- 
fen natürl.  nicht  mehr  m.  d.  Fingern 
berührt  werden.  ]))  Gebrauchte  Deck- 
gläser. Man  bringt  sie  zmiächst  i.  ein 
Glas  od.  Porzellanschälchen  m.  roh. 
Schwefelsäure,  wäscht  d.  Säure  m.  Was- 
ser aus,  kocht  m.  stark.  Kalilauge  od. 
Kaliumkarbonatlösung,  spült  m.  Wasser 
ab  u.  behandelt  sie  dann  weiter  wie  vuiter 
a)  angegeben.  R.  Abel,  Bakteriol.  Ta- 
schenbuch, 25.  Aufl.,   1922,   S.  6. 

—  Um  d.  Bruch  namentlich  größerer  Deck- 
gläser b.  Putzen  möglichst  z.  vermeiden, 
empfiehlt  Böttcher,  Mimch.  med.  Wo- 
chensohr.,  Jahrg.  LXI,  1914,  S.  1233, 
folg.  Verf. :  Mindestens  4  Gläschen  wer- 
den aufeinander  gelegt  u.  deren  äußere 
Flächen  mittels  eines  schwach  m.  Alk, 
oder  Xylol  befeuchteten  Läppchens  ge- 
reinigt. Nunmehr  kommt  d.  unterste 
Gläschen  auf  d.  oberste,  so  daß  d.  bei- 
den gereinigten  Flächen  aufemander  lie- 
gen; d.  jetzt  außen  befindl.  Seiten 
werden  nvmmehr  geputzt  usw. 

Deckglastaster  12. 

Definitionsvermögen  der  Objektive  10. 

Dekokte  f.  Kulturen  456.   507.  531. 

DELAFiELDSsches  Hämatoxylin  138.  174. 
393.   429.   430.  679;    s.  a.   Hämatoxylin. 

Deltapurpurin  173.  232.  Schwache  Lös.  z. 
Pla.smafärbg.  nach  Vorfärbung  d.  Kerne 
m.  Hämalami.  ZscHOKKE,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikrosk.,  Bd.  V,   1888,  S.  466. 

Demonstration  bestimmter  Stellen  i.  Prä- 
paraten 129;  s.  a.  Zeigerokular. 

Demonstrationsokular  129. 

Denaturierter  Alkohol  s.  Alkohol  u.  Moose. 

Denitrifikationsbakterien  s.  Bakterien. 

Desinfektion  479. 

Desmidiaceen.  Fixierg.  u.  Färbg.  420  ff. 
Es  ist  ferner  vorgeschlagen  worden,  d. 
Fix.  m.  Bouixs  Pikroformol  (s.  dieses), 
d.  Färb.  m.  Hetdenhains  Eisen-Häma- 
toxylin  vorzmaehmen.  —  Zur  Vermeid. 
V.  Schrumpf,  ist  Vorsicht  b.  d.  Über- 
trag, d.  gefärbten  Präp.  v.  Xylol  i.  Kan.- 
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bala.  geboten;  m.  verwendet  eine  Lös. 
V.  1  T.  Kanadabals.  m.  4  T.  Xylol  u. 
läßt  d.  Xylol  dann  langsam  abdunsten. 
E.  AcTON,'Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXX,  1916, 
S.  379  ff.  Vgl.  a.  H.  v.  Neuenstein,  Dis- 
sert.  Heidelberg,  1914,  S.  82. 
Desmidiaceen.  Kultur  420  ff.  Die  Desniid. 
zeigen  sich  i.  ilu'en  Naluimgsansprüchen 
verschieden.  Sie  entwickeln  sich  gut  i. 
Lös.,  die  sehr  gringe  Mengen  Eiweißstoff  e, 
z.  B.  Albumin  (aus  Eigelb  i.  Blättchen- 
form) enthalten.  A.  ASDREESEN,  Flora, 
Bd.  IC,  1909,  S.  384. 

—  Kult,  auf  Kieselsäure-Nährboden.  Grund- 
beding, f.  d.  Gelingen  v.  Kultversuch, 
ist  absolute  Reinheit  d.  Aq.  dest.  u. 
d.  Chemilialien,  d.  z.  Verw.  kommen 
(Zufulu"  organ.  Nährstoffe  nicht  erfor- 
derlich). Das  Substrat  soll  neutr.  od. 
schwach,  bas.  Reakt.  aufweisen.  Den 
Nälu'boden  präpariert  man  sich,  indem 
man  z.  gleich.  TeUen  Wasserglas  (spez. 
Gewicht  1,05 — 1,06)  u.  Salzsäure  (spez. 
Gew.  1,10)  i.  PETRIschalen  eingießt. 
Üb.  Nacht  stehen  gelassen,  erstarrt  d. 
Misch,  z.  Gallerte.  Man  wäscht  sie  aus, 
indem  man  sie  i.  d.  PETRIschalen  2 — 3  Tg. 
unter  langsam  fließ.  Wasser  stehen  läßt. 
Die  Beschickg.  m.  Nälu-salz  erfolgt  durch 
Diffusion  aus  einer  darüber  geschichteten 
Lös.  Eine  giüist.  Nährlös.  f.  Desmidiaceen 
u.  Algen  überhaupt  enthält  auf  1000  ccm 
Aq.  dest.:  1  g  KNO^,  0,2  g  KoHPO^, 
0,2  g  MgSOj.  Näh.,  bes.  üb.  d.  Herst,  v. 
rein.  Algenkult.  b.  E.  Pbingsheim  i.COHNs 
Beitr.  Biolog.  d.  Pfl.,  Bd.  XIL  1914, 
S.  1  ff.  u.  Ber.  Deutseh.  bot.  Ges.,  Bd. 
XXXVL   1918,   S.  482  ff. 

Dextrin  als  Lockmittel  f.  Schimmelpilze  517. 
Dextrose-Nachweis  180. 
Dialj'sator  als  Entwässenuigsapparat  405. 
Diamant  zum  Schreiben  auf  Glas  87. 

—  z.  Markieren  bestimmter  Stellen  i.  Prä- 
parat 129. 

Diamantine  z.  Schleif,  d.  jNIikrotommess.  56. 

Diaphanol  z.  Aufhellen,  Bleichen  u.  Entpig- 
mentieren rezenter  wie  fossiler  pflanzl.  u. 
tier.  Gewebe,  auch  z.  Nachweis  versch. 
Membranstoffe  in  ihnen.  Mit  Gebrauchs- 
anw.  zu  bezieh,  v.  E.  Leitz,  Berlin,  NW  6, 
Luisenstr.  45. 

Diaphragmen  z.  Abblenden   15. 

Diastase  136.  333.  Herstellung.  Es  werden 
10  g  fem  gepulv.  Luftmalz  m.  1  1  Was- 
ser unt.  Zusatz  v.  2  ccm  Chloroform 
10  Std.  b.  15"  mazeriert.  Darauf  filtr. 
man  d.  Flüssigk.  u.  bewahrt  sie  nach  Zu- 
satz V.  etw.  Chloroform  i.  Dunkehi  auf. 
F.  Linz,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX, 
1896,   S.  272. 

■ —  Verhalten  Reagentien    gegenüber  333. 

—  Zu  ihr.  Nachweis  benutzt  GeÜSS  Gua- 
jak  mid  Wasserstoffsuperoxyd.  Die  Obj. 
werden   f.    einige   Zeit   i.    eine   dunkel- 


bra\me  Lös.  v.  Guajakharz  i.  Alk.  abs. 
gelegt.  Dieser  Lös.  darf  kein  Äther  zu- 
gesetzt sein,  da  er  die  Wirkg.  beeinträch- 
tigt. Wemi  d.  Obj.  hinlängl.  durch- 
tränkt sind,  läßt  man  d.  Alk.  abdunsten 
u.  brmgt  sie  i.  eine  verd.  Lös.  v.  Wasser- 
stoffsuperoxyd. Sofort  erscheint  eine 
prächtige  blaue  Färbg.  i.  jenen  Zellen  d. 
Gewebe,  welche  Diastase  enthalten.  Die 
m.  Guajak  durchtränkte,  durch  Alk.  ge- 
fällte Diastase  wird  v.  Wasserstoffsuper- 
oxyd blau  gefärbt.  Ber.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XIII,  1895,  S.  2. 
Diastase  in  Pollenkömern  602. 

—  Wirkung  auf  Stärke  644. 
Diastaselösiuig    z.     Studium    d.     Gallert- 
scheiden v.  Desmidiaceen  418. 

—  z.  Korrodieren  d.   Stärkekömer  113. 
Diatomeen.     Fixierg,  u.  Färbg.  427.  428; 

s.  a.   Jodalkohol. 

—  Fmidstellen  434. 

—  Gewiimmig  aus  Gestein  436. 
aus  Guano  436. 

—  Glühen  428.  438. 

—  Herstellg.  v.  Schalen-Präparat.  428. 438. 

—  -Einschlußmittel    s.    a.    Jodjodkalium- 
Quecksüber-  Glyzerin. 

—  Festkleben  auf  d.  Objektträger  439. 

—  -Kultur  431  ff. 

INIlQUELsche     Nährlösungen     dazu : 

Eine  Nährlös.  z.  Kultur  v.  Süßwasser- 
Diatomeen  setzt  sich  aus  folg.  beiden  Lös. 
A  u.  B  zusammen,  d.  geti'ennt  aufbe- 
walnt  werden  müssen.  A:  Magnesiuna- 
sulfat  10  g,  Clilornatrium  10  g,  Natrium- 
sulfat ö  g,  Ammoniumnitrat  1  g,  Ka- 
liumnitrat 2  g,  Natriumnitrat  2  g,  Brom- 
kalimn  0,2  g,  Jodkaliuni  0,1  g,  Wasser 
100  ccm.  B :  Natriumphosphat  4  g, 
Chlorkalzivun,  trocken  4  g,  Salzsäure, 
rein,  22-grädig  2  ccm,  Eisenchlorid,  45- 
grädige,  wässr.  Lösuiig  2  ccm,  Wasser 
80  ccm.  Bei  B  wird  d.  Phosphat  zu- 
nächst i.  40  ccm  Wasser  gelöst,  dann 
setzt  man  Eisenclilorid  u.  Salzsäure  z. 
u.  schließl.  d.  i.  40  ccm  Wasser  gelöste 
Chlorkalziiun,  wobei  man  d.  Niederschi, 
nicht  abfiltriert.  Zur  Herstellg.  d.  Kultur- 
flüssigk.  fügt  man  nun  einem  Liter  Fluß- 
wasser 40  Tropfen  v..A  u.  20  Tr.  v.  B 
hinzu,  ferner  5  cg  Stroh  u.  ebensoviel 
Moos,  d.  beide  vorher  i.  koch.  Waser  ge- 
taucht worden  sind.  Vor  d.  Gebrauch 
erhitzt  man  ^/^  Std.  auf  70".  Alle 
14  Tage  ersetzt  man  d,  verdunst.  Wasser 
durch  sterilisiertes.  Zur  Kultur  v.  Mee- 
res-Diatomeen  setzt  mau  diese  Nähr- 
lös, nicht  m.  Flußwasser,  sondern  m. 
Seewasser  an;  es  empfiehlt  sich  dann 
evtl.  auch  d.  Ziigabe  eines  sorgfält.  filtr. 
u.  sterilis.  Aufgusses  einer  Seepflanze, 
z.  B.  Zostera.  Weitere  Nährlös.  f.  marine 
Diatomeen  bestehen  aus :  Meorsalz  250  g, 
Magnesiumsulfat  20  g,  Chlorraagnesium 


Ref^ister  IV.   Diatomeen  —  Dimethylainidoazobenzol. 


739 


40  g,  Wasser  101,  od.  a.  aus  Chlomatrium 
10^  g,  Natriumsulfat  5  g,  Kaliumnitrat 
2,5  g,  Kaliumpyrophosphat  2,5  g,  Wasser 
100  ccm.  1  ccm  dieser  letzten  Lös.  setzt 
man  z.  200  ccm  filtr.  Quellwassers  hinzu 
ferner  fügt  man  gelöscht.  Kalk  bis  z.neutr 
Reaktion,  etw.  gut  gewasch., pulv.  Kiesel 
säure  u. eine  geringe  Menge  sterilis.  Gras 
Infusion  bei.  P.  IMlQUEL.  Le  Diatomiste 
Bd.1, 1893,  S.  73ff.  E.  j.  Allen  u.  E.  W 
Nelson,  Joum.  Mar.  Biol.  Assoc,  Bd 
VIII,  1910,  S.  423.  —  Als  fester  Nähr 
boden  käme  außer  d.  S.  430  angegebenen 
f.  Diatom.  noch  d.  v.  Th.  äIeinhold, 
Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  X,  1911, 
S.  365,  empfohl.  i.  Betracht.  Er  enth.  auf 
1  1  Wasser  12  g  Agar,  0,2  g  Kalium- 
nitrat,  0,2  g  Magnesiumsulfat,  0,2  g  Di- 
kaliumphosphat,  0,2  g  Kalzium  chlorid, 
5  g  Asparagin,  1  g  Äpfelsäure,  Spur  Ei- 
sensulfat, Spur  Kaliumsilikat  (KgSiOg); 
d.  Ganze  ist  m.  Soda  z.  neutralisieren. 
Diatomeen.     MiQUELsche  Reinkviltiir  431. 

—  Lebendfärbung  427. 

—  Meeresdiatomeen,  ihre  Beschaffg.  auf  d. 
Festland  u.  Präparation.  Unter  a.  finden 
sie  sich  immer  reichlich  i.  Magen  der 
Seefische,  z.  B.  grüner  Heringe.  Man 
isoliert  s.  daraus,  indem  man  d.  Magen 
i.  ein  Reagenzglas  m.  etw.  Wasser  bringt, 
d.  man  eine  Federmesserspitze  Natriiim- 
superoxyd  zufügt.  Sollte  nach  1 — ^3  Tg. 
d.  organ.  Substanz  noch  nicht  zerstört 
sein,  so  gibt  man  noch  etw.  Natriuna- 
superoxyd  zu  od.  erwärmt  d.  Flüssig- 
keit, bis  Klänmg  eintritt.  Dann  ver- 
dünnt man  m.  Wasser.  Im  Bodensatz 
lassen  sich  dann  zahlr.  Diatomeen  u. 
Kalkkörperchen  finden.  G.  Marpmann, 
Zeitschr.  f.  angew.  Mikrosk.,  Bd.  XIII. 
1908,  S.  183.  Zum  gleich.  Zweck  kann 
man  auch  etw.  Agar,  d.  stets  Diatomeen 
i.  wechselnder  Anzahl  enthält,  vollkom- 
men veraschen  u.  d.  Rückstand  z.  Lös. 
d.  Karbonate  mi.  Salzsäure  behandeln. 
'Im  Sediment  verbleiben  d.  Diatomeen- 
schalen.  E.  Senft,  Zeitschr.  d.  allgem. 
österr.  Apotheker- Ver.,  Wien,  1902, 
S.  229. 

—  braune.     Kultur  431. 

—  farblose.     Kultur  431. 

—  -Membranstoffe  429.  —  Zur  Färbg.  v. 
Diatomeen-Membranen  soll  man  eine 
mindest.  5 — 6  Monate  alte  Lös.  v.  Dela- 
FlELDSschem  Alatm-Hämatoxylin  ver- 
wenden. L.  Manght,  Ann.  d.  Sc.  Nat. 
Bot.,  9.  s6r.,  T.  VIII,  1908,  S.  198. 

Präparation.        Notwendige    Uten- 

sUien  434.  435. 

—  Schnitte.     Herstellung  432.  433. 

—  Sichtbarmachen  der  Schalenstruktur 
440  ff. 

—  Trockenpräparate  438. 

—  Übertragen  einzelner  Diatomeen    438. 


Diatomeenfarbstoff.  Wie  i.  d.  Phaeophy- 
ceen  soll  auch.  b.  d.  Diatomeen  d.  braune 
Farbstoff  d.  Ghromatophoren  ein  „brau- 
nes Chlorophyll",  Phäophyil,  darstellen, 
das  bei  rasch.  Absterbe:i  d.  Zelle  i.  Chlo- 
rophyll umgewandelt  •wird.  Daneben 
kommt  noch  Karotin,  vielleicht  auch 
Xanthophyll,  ferner  noch  Leukozyan 
(s.  Phäophyceen)  vor.  Ein  braunes 
,, Dia  tomin",  das  neben  Chlorophyll  i. 
d.  leb.  Diatomeen  vorhanden  wäre,  soll 
also  nicht  existieren.  M.  Tswett,  Bot. 
Ztg.,  63.  Jahrg.,  1905,  S.  273,  u.  H.  Mo- 
LISCH,  Ebenda,  S.  369.  Femer  O.  RlCH- 
TEB,  Die  Bedeutg.  der  Reinkultur,  Ber- 
lin, 1907,  S.  7.  Die  Grünfärbg.  brauner 
Diatomeen  kann  manleichterzielen,  wenn 
man  d.  leb.  Obj.  i.  das  S.  424  dies. 
Prakt.  z.  Konservierg.  v.  Algen  empfohl. 
Kalium-Kupfer- Azetat  bringt.  Das  Vor- 
handensein V.  Leukozyan  läßt  sich  dar- 
aus entnehmen,  daß  Diatomeen,  ebenso 
wie  Braunalgen,  i.  2-proz.  Salzsäure  blau 
od.  blaugrün  werden. 

Diatomin  427  Anm. ;  s.  Diatomeenfarbstoff. 

Diazolösmig  z.  Reaktion  auf  Eiweißstoffe 
u.  ä.  137.  Eine  kl.  Menge  (etwa  0,2  g) 
Paranitroanilin  (od.  Sulfanilsäure  od. 
eine  d.  Naphthylaminsulfosäuren)  wird 
m.  etw.  größerer  Menge  d.  Salzsäure 
versetzt,  dann  Wasser  zugesetzt,  m.  Eis- 
stücken gut  gekühlt,  n.  schließl.  unt. 
fortwälu".  Rühren  so  viel  Natriunanitrit- 
lös.  zugefügt,  bis  d.  Probe  auf  Jodkali- 
stärkepapier eben  d.  blaue  Jodreakt. 
liefert.  Die  Lös.  soll  m.  Natrimnkarbonat 
keine  rote  Reakt.  geben.  Die  wässr.  Lös. 
sind  i.  d.  Kälte  einige  Std.  haltbar  u.  ge- 
fahrlos. M.  Raciborski,  Bull.  Ac.  sc. 
Cracovie,   1906,   S.  558. 

Diazoreaktion  z.  Nachweis  v.  aromat. 
Aminen  137. 

V.  Phenolen  137. 

Dichroismus,  s.  Pleochroismus. 

Dickenmessimgen  unt.  d.  Mikroskoi^  m. 
Hilfe  d.  Mikrometerschraube  8. 

—  vermittels  Objektmikrometer  143  ff. 
446. 

— •  der  Deckgläser  12. 
Dicranum- Gerbsäure  379. 
Didymium  diffonne.     Kultur  531. 
Differentialdiagiiose  durch  Bakterienfärbg. 

464. 
Differenzierung   d.    Färbung   82.    86.    450. 

671  ff. 
Diffuse  Färbg.  d.   Schnitte  85. 
Diktydinkömer  539. 
Dimethylamidoazobenzol.  Uli.  seine  ehem. 

Natur  vgl.  M.  Plaut,  Ber.  Deutsch,  bot. 

Ges.,  Bd.  XXXIII,  1915,  S.  137. 

—  als  Fettfarbstoff  133;  s.  a.  Gelb. 

—  salzs.,  z.  Nachweis  V.  Verholzungsstoffen 
274    297. 
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Diniethylamidoazobenzol  bei  Doppelfärbg.  | 
V.  Holz  u.  Kork  317.  i 

Diinethj'lparaphenylendiamin     i.      1-proz.  j 
wässr.  Lös.  u.  a-Xaphtol  i.  1-proz.  Soda- 
lös, z.  Korkfäi'bg.   Die  Färbg.  hat  immer 
m.  frisch  hergestellt.   Lös.   z.  geschehen 
n.  wird  so  vorgenommen,  daß  zunächst 
V.  d.  einen  Farblos,  einige  Tropfen  auf 
d.  Objektträger  gebracht  werden.  Diesen  ; 
werden    gleichviel    Tropfen    d.    anderen  i 
Farblos,  hinzugefügt  u.  beide  dann  ge- 
mischt.   Die  Schnitte  werden  eine  Zeit- 
lang hierin  gelassen  u.   dann  i.   Wasser  | 
ausgewaschen.  Die  Untersuchg.  geschieht  > 
i.  Glyzerin.   Die  verkorkt.  Lamellen  neh-  , 
men  eine  intensiv  violettblaue  Farbe  an.  ; 
A.  Meyer,  Bakteriol.  Zentralbl.,  T.  Abt.,  i 
Bd.  XXXIV,  1903,  S.  578;  G.  Rumpf.  1 
Biblioth.  bot.,  H.  62,   1904,   S.  27.  i 

Diphenylamin  zum  Formaldehydnachweis 
s.  diesen.  I 

—  Reakt.  auf  Nitrate  u.  Nitrite  181.  187  ff.  ] 

Fehlerquellen  182.  | 

Diphenylanilodüijdrotriazol      (NitrSu      v.  j 

3/ercJk)i. Essigsäure z.Salpeternachw.  182.  j 

Diphenylnaphtj'lmethan-Farbstoff  (Nacht- 
blau) wird  V.  d.  leb.  Zelle  nicht  auf- 
genommen  152. 

Discovery-Mikroskop  von  Savift  6. 

Diskontinuierliche      Sterilisation  475. 

Doppelbrechung   115.   186.   193. 

Doppelfärbungen  b.  Algen  409.  415. 

—  bakterienhalt .   Gewebe  464. 

—  d.  Leitbündel  231  ff. 

—  d.  sich  i.   Glyzerm  halten  234. 

—  d.  sich  i.  Kanadabalsani  halten  139.  232. 
233. 

—  in  verholzten  Geweben  232  ff.  278. 

—  in  verkorkten  Geweben  317 
Doppelokular  f.  Stereoskop.   Sehen  14.   15. 
Doppeltchroms.  Kpü  s.  Kaliumbichromat. 
Drahtsiebe  z.   Durchreiben  v.   Diatomeen 

434. 
Drehtische,   um    Schutzringe   auf   Objekt- 
trägeni  anzubringen   127. 

—  z.  Verkitten  runder  Deckgläser  127. 
Dreifachfärbung  v.  Membranen  249. 

—  d.  Pilzzellinhalts  391. 
Dreifarbengemisch,    FLE^nnxGS,    u.    Drei- 

fachfärbg.  des  Zellinhalts  83. 
Dünne  Objekte,  die  m.  d.  Mikrotom  ge- 
schnitten werden  sollen,  Orientierg.  die- 
ser. Ein  kl.  Stückchen  d.  fixiert.  Ma- 
terials, so  V.  Kernteilxmgen  führenden 
Embryosack-Wandbelegen,  gelangt  auf 
1  Std.  i.  dünnes  Zelloidin  (6  g  trock.  Zel- 
loidin  i.  100  ccm  96-proz.  Alk.  —  Äther 
z.  gleich.  T.  aufgelöst),  wird  dann  mittelst 
einer  Tropfpipette  nebst  Zelloidinlös.  auf 
einen  Objektträg.  übertragen.  Der  Obj.- 
träg.  wird  nach  emig.  Min.  m.  d.  dann  z. 
einena  Häutchen  erstarrten  Zelloidin  i. 
96-proz.  Alk.  gebracht,  worauf  man  nach 
einig.  Zeit  d.  Häutchen  leicht  m.  einem 


Spatel  ablösen  kann.  Unt.  d.  Mikroskop 
bestimmt  man  nun  d.  Schnittrichtung, 
schneidet  d.  Häutchen  m.  d.  Obj.  dem- 
entspr.  zurecht.  Dann  färbt  man  es 
m.  einer  alkohol.  Gentianaviolettlös. 
(3  Tropfen  gesätt.  alkohol.  Lös.  i.  100  ccm 
Alk.),  bringt  es  auf  etwa  2  Std.  i.  Ori- 
ganiunöl  u.  weiterhin  i.  geschjnolz.  Pa- 
raffin, worauf  nach  einigen  Std.  d.  Pa- 
raffinblock hergestellt  werden  kann.  In 
dies,  ist  infolge  d.  Färbg.  d.  Schnittrich- 
tung leicht  keimtl.  B.  SlJPKENS,  Rec. 
Trav.  bot.  Neerl.,   1904,  No.   2. 

Dümie  Objekte.  Schneiden  s.  Schabmanier. 

Dünnsclüiffe  v.  diatomeenhalt.  Gestein 
433.   436. 

—  fossiler  Pflanzen  653. 

—  harter,  pflanzlicher  Objekte  651. 
Dunkelfeldbeleuchtmig  16ff.  109.  458.  558; 

vgl.  a.  H.  Siedentopf,  Übungen  z. 
Dunkelfeldbeleuchtung,  Leipzig,  1912; 
femer  Leitz-Wetzlav,  Gebrauchsanwei- 
sung für  dieDujikelfeldkondensoren  1922. 
Dunkelkammer  150. 

—  nach  Pringsheim  150. 
Dunkelzylinder  150.    157. 
Durchbohrte  Objektträger,  Anwendg.  349. 
Durchfärbg.  d.   Objekte  82. 
Durchlüftg.  V.  Aquarien  402. 
Durehpauspapier  läßt  sich  zweckmäßig  b. 

Zeiclomuigen  verwenden,  d.  dxirch  Auf- 
einanderlegen verglichen  werden  sollen, 
s.  z.  B.   361. 

Durchsaugen  v.  Flüssigkeit,  imt.  d.  Deck- 
glas 110. 

Durchsichtigmaehen  d.  Objekte  333.  340. 
349.  354.  363.  567.  596.    S.  a.  Aufhellen. 

Durchsichtigmachen  v.  Papier  z.  Zeichnen 
b.  durchfallendem  Licht  27. 

Durchtränkg.  d.  z.  schleifenden  Obj.   433. 

—  d.  z.  schneidenden  Obj.  m.  Glyzerin- 
Gelatme  82,  m.  Paraffin  68,  m.  Zel- 
loidin 78.  276. 

E. 

Eau  de  Javelle  s.  JAVELLEsche  Lauge. 

Echtgrün.     Algenfärbg.   409. 

Echtrot  u.  Echtrot-B  b.  Lebendfärbg.l52ff. 

EHRLiCHsches  Anilinwasser-Fuchsin  463. 

-Gentianaviolett  bzw.  Methylvio- 
lett z.  Bakterienfärbg.  463  ff. 

Ehrlich  -  Biontji  -  HE^DE^'HAr^Jsches  Ge- 
misch. Zu  100  ccm  einer  gesätt.  wässr. 
Orangelös.  fügt  man  b.  dauernd.  Um- 
rüliren  20  ccm  gesätt.,  wässr.  Säurefueh- 
sinlös.  u.  50  ccm  ebensolcher  Methyl- 
grimlös.  hinzu.  Für  d.  Benutzg.  ver- 
dünnt man  6  Volumt.  d.  Gemisches  m. 
6  Volumt.  Aq.  dest.  Hierauf  setzt  man, 
stark  mischend,  verd.  (0,2-proz.)  Essig- 
säure hinzu,  bis  d.  Färbg.  z.  kräft.  Pur- 
purrot sich  wendet.  Hetdenhain',  Üb. 
Kern  u.  Protopl.,  1892,  S.  116.  Da  die 
Herstellg.    dieser   Farbmischg.    i.    rieht. 


Register  IV.   EmiLicu-BioNDi-HBißENHAiNsclio  Färlirng' 
—  Einbettungsverfahren. 
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Verhältn.  einige  Sehwierigk.  bereitet, 
ist  ihr  Bezug  (auch  in  trockner  Form 
zum  Selbstlosen)  v.  Dr.  G.  Grübler  d-  Co., 
Leipzig,  zu  empfehlen. 
Ehblich-Biondi-HeidenhainscIio  Färhg. 
d.  Hj^heninhalts  391. 

—  Hämatoxylin  390;   s.  a.   Hämatoxylin. 
Einbettung  der  z.   schneidenden  Objekte. 

In  Glyzerin- Gelatine  82,  i.  Paraffin  68,  i. 
Zelloidin  79.  276.  Der  z.  schleifenden 
Objekte    433;    s.  a.     Schnelleinbettung. 

—  V.  Algenfäden  421  ff. 

—  harter^  Objekte  276.   6.52. 

—  kleiner  Objekte  421  ff. 

durchsieht.  Objekte  i.  Paraffin.   Um 

diese  z.  Sclineiden  richtig  orientieren  z. 
können,  setzt  man  d.  Alk.  abs.  u.  d. 
weiterhm  z.  Überführg.  i.  Paraffin  er- 
forderl.  Flüssigk.  eine  Spur  Pikrinsäure 
zu,  wodurch  d.  Obj.  eine  gelbl.  Färbg. 
annehmen  u.  sich  nunmehr  deutl.  ab- 
heben. Nach  J.  II.  W.  VAN  Leeuwen- 
Reijnvaan,  Rec.  Trav.  bot.  Neerl,  Vol. 
IV^,  1907,  S.  5.  Auch  kann  man  sich 
so  helfen,  daß  man  dem  Durchtränkiuigs- 
paraffin,  i.  dem  d.  Obj.  liegen,  Sudan  od. 
sonst  einen  fettlösl.  Farbstoff  zufügt,  d. 
auch  d.  i.  ihm  liegenden  Obj.  färbt,  d. 
dann  i.  rein.  Paraffin  leicht  z.  richten 
sind. 

—  i.  Vakuum  73. 

Einbettungsmassen  f.  kleine,  m.  d.  Rasier- 
messer z.  schneidende  Obj.  432  ff.  628  ff. 

Einbettungsmedien  66  ff. 

—  f.  harte  Objekte  276.   652  ff. 

—  Einbettungsverfallren  s.  Einbettung. 

—  Objekte,  d.  z.  klein  sind,  als  daß  man 
sie  m.  d.  Pinzette  fassen  könnte,  bettet 
man  zu  ihrer  Behandl.  i.  0,8 — 1,0-proz. 
Agar- Lös.  ein.  Wenige  Obj.  bringt  man 
z.  B.  unt.  d.  Präpariermikroskop  i.  eiiien 
Tropfen  Agar  u.  behandelt  d.  erstarrten 
Tropfen,  als  ob  er  selbst  d.  Obj.  wäre. 
Dabei  ist  z.  beachten,  daß  Agar  durch 
Säuren  stark  erweicht  wird.  In  aufge- 
klebten Mikrotomschnitten  wird  d.  dünne 
Agarschicht  kavun  als  störend  empfun- 
den werden.  H.  Fischer,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikr.,  Bd.  XXIX,   1912,  S.  66. 

Einbettungsverfahren,  kombiniertes  81  ff.; 
s.  a.  Flechten. 

—  —  in  Zelloidin-Paraffin.  Folg.  Me- 
thoden sind  noch  empfohlen  worden :  Die 
Präparate  werden  a.  d.  Alk.  abs.  f. 
12—24  Std.  i.  Äther,  dann  i.  eine  3-  bis 
4-proz.  Lös.  V.  Zelloidin  i.  Äther  über- 
tragen u.  sofort  i.  eine  Paraffin-Äther- 
Mischg.  (i.  verschloss.  Glas  bei  38 — 40°, 
4  g  Paraffin  v.  50"  Schmp.  i.  5  ccm  Äther 
z.  lösen)  gebracht,  dami  i.  eine  zweite 
ebensolche  Mischg.  gebracht,  worin  d. 
Präp.  jedesmal  3—4  Std.  i.  Ofen  b.  39» 
verweilen.  Darauf  braucht  man  d.  Präp. 
imr  f.   1/2—1  Std.    i.  Paraffin  v.  50"  od. 


höh.  Schmp.  z.  Ijringeii,  um  eine  guto 
Einbettg.  z.  erlangen.  F.  Federici,  A. 
Anz.,  Bd.  XXI,  1907,  S.  601.  —  Man 
kann  d.  Obj.  aus  d.  Alk.  abs.  auch 
gleich  i.  d.  Zelloidinlös.  (2 — 3-proz.,  wie 
A.  Breckner,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XXV,  1908,  S.  29,  vorschlägt) 
bringen.  Man  schabt  dazu  käufl.  Zelloidin 
i.  dünne  Späne,  läßt  diese  a.  d.  Luft  trock- 
nen u.  löst  davon  5  g  i.  100  g  Alk.  abs. 
u.  100  g  Schwefeläther.  Li  dies.  Lös. 
läßt  man  d.  Obj.  je  nach  Größe  u.  Be- 
schaffenheit meiirere  Std.  bis  Tage,  über- 
trägt sie  m.  d.  anliaft.  Zelloidin  f.  5  bis 
10  Std.  i.  Chloroform,  bringt  sie  aus  d. 
Chloroform  i.  Benzol,  dann  i.  ange- 
wärmt., m.  Paraffin  versetzt.  Benzol  u. 
schließl.  i.  rein.  Paraffin  v.  45"  Schmp., 
i.  d.  sie  mehi-ere  Std.  bis  z.  voll.  Durch- 
tränkg.  bleiben,  um  dann  noch  f.  kurze 
Zeit  i.  Paraffin  v.  52"  Schmp.  übertragen 
z.  werden.  —  Noch  einfacher  ist  d.  v. 
Herzog  Gandolfi,  Ztsclir.  f.  wiss.  Mikr., 
Bd.  XXV,  1908,  S.  421,  angegeb.  kombin. 
Embettungsmethode,  derzufolge  man  d. 
Obj.  aus  d.  Alk.  abs.  f.  1  Tag  i.  ein  Ge- 
raisch gleich.  Teile  Toluol  u.  Alk.  abs. 
überführt  u.  darauf  i.  einer  Lös.  v.  Zel- 
loidin i.  diesem  Gemisch,  d.  ungefähr 
d.  Dichte  gewöhnl.  Zedern-  od.  Nelken- 
öls haben  soll,  durchtränkt,  was  je  n. 
d.  Obj.  3 — 7  Tage  dauern  kann.  Dann 
werden  d.  Präp.  i.  Chloroform  m.  Zusatz 
einiger  Tropfen  Äther  unt.  Beifüg. 
einiger  Paraffinstücke  i.  d.  Wärme- 
schrank gebracht,  nach  15  Min.  i.  rein. 
Paraffin  überführt  u.  nach  etwa  30  Min. 
wie  gewöhnl.  eingebettet  u.  geschnitten. 
Die  Obj.  dürfen  nicht  z.  lange  i.  Chloro- 
form-Äther-Paraffingemisch bleiben,  da 
sie  sonst  leicht  brüchig  werden. 
Einbettmigsverfahren,  kombiniertes.  Eine 
Kombination  v.  Agar-  u.  Paraffin-Ein- 
bettg.  ^rurde  f.  d.  verschiedensten 
pflanzl.  Obj.  empfohlen.  Man  stellt  sicli 
zunächst  2  Lös.  v.  Agar  her,  u.  zwar 
2  T.  u.  5  T.  auf  je  100  T.  Wasser,  fil- 
triert jede  u.  setzt  auf  9  Volumt.  jeder 
Lö.sung  1  Volumt.  Formalin  zu.  Wenn 
d.  z.  schneidende  Material  trocken  ist, 
läßt  man  es  i.  70"  heiß.  Wasser  1  Std. 
lang,  u.  dann,  wenn  es  kieselhaltig  ist, 
12  Std.  i.  einer  10-proz.  Flußsäurelös. 
liegen.  Man  überträgt  es  darauf  i.  d. 
2-proz.  Agarlös.  b.  einer  Temp.  v.  70". 
Wenn  d.  Material  frisch  u.  lebend  ist, 
bringt  man  es  direkt  i.  d.  Agar.  Nach 
2  Std.  werden  d.  Obj.  i.  d.  5-proz.  Lös. 
überführt,  i.  d.  sie  noch  1  Std.  liegen 
bleiben.  Mau  bestreicht  ein  klein.  Stück- 
chen Holz  m.  d.  5-proz.  Agar,  legt  ein 
Stück  d.  Untersuchmigsobjekts  darauf, 
bedeckt  m.  Agar.  Nach  d.  Abkühlen 
wird  d.   feste  Agar  m.  d.  eingeschloss. 
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Register  IV.   Eingipsen  —  Eisen. 


Obj.  V.  Holz  losgemacht  u.  i.  70-proz. 
Alk.  eingetaucht.  Es  wird  jetzt  ent- 
wässert, i.  Paraffin  eingebettet  u.  i. 
gewöhnl.  Weise  geschnitten.  Zum  Kleben 
auf  d.  Objträg.  ist  nichts  nötig.  Es  wird 
m.  DELAFlELDSSchem  Hämatoxylin  od. 
Safranin- Gentianaviolett  od.  einem  and. 
Färbemittel  tingiert,  wobei  d.  Agar  ge- 
färbt (z.  B.  b.  Anwendg.  v.  Delapieij)S- 
schem  Hämatoxylin)  od.  nicht  gefärbt 
wird.  Harlan  H.  York,  The  Ohio 
Naturalist,  Vol.  V,   1905,   S.  344. 

Eingipsen  von  Wurzelspitzen  674. 

Einklemmen  zu  schneidender  Obj.  118.  193. 

Einlag.  i.  d.   Gallertscheide  d.  Algen  413. 

Einsatzblenden   16. 

Einschließen  groß.  Obj.  i.  Präparaten  129. 

—  provisorisches  125.  232. 

Einschlußflüssigkeit.  125. 174.  250.424.491; 
s.  a.  Einschlußmedien. 

Einschlußflüssigkeit  f.  Algen,  um  d.  na- 
türl.  Farbe  u.  Gestalt  v.  Desmidiaceen, 
Volvox  u.  and.  Algen  z.  erhalten.  1  g 
Kupferazetat  wird  gelöst  i.  ein.  Mischg. 
V.  130  g  Kampferwasser,  130  g  Aq.  dest. 
u.  20  Tropfen  Eisessig.  260  g  Glyzerin, 
nach  ümst.  auch  melxr  od.  weniger, 
werden  zugesetzt  u.  d.  Lös.  filtriert. 
MOREHOUSE,  Amer.  Mont.  Mikr.  Journ., 
Bd.  IV,  1883,  S.  234.  S.  a.  dies.  Prakt. 
S.  424.  491. 

Einschlußflüssigkeiten,  HoYERsche,  f.  Ani- 
linpräparate. Ein  höh.  Glasgefäß  m. 
weit.  Hals  wird  zu  ^3  m.  arab.  Giunmi 
i.  ausgeles.  hellen  Stücken  angefüllt  u. 
bis  z.  Hals  offizin.  Lös.  v.  essigs.  Kali 
od.  essigs.  Ammoniak  zugegeben.  Das 
Gummi  löst  sich  b.  öfter.  Schütteln  in- 
nerh.  weniger  Tage  u.  bildet  eine  sirup- 
art.  Flüssigk.,  d.  durch  Wollpapier  fil- 
triert wird,  wozu  etwa  24  Std.  nötig  sind. 
Biol.  Zentralbl.,  Bd  II,  1882—83, 
S.  23. 

- —  — 'f.  Karmin  u.  Hämatoxylin.  -  Prä- 
parate. Das  Verfahren  wie  bei  den  vor- 
hergeh. Statt  essigs.  Kali  od.  Ammoniak 
wird  eine  n^ehrp^oz.  Lös.  v.  Chloral- 
hydrat,  d.  5 — 10  %  Glyzerin  zugesetzt 
wird,  aufgegossen.  Diese  Flüssigk.  karm 
sich  nach  läng.  Zeit  trüben  u.  muß 
dann  wieder  abfiltriert  werden.  Biol. 
Zentralbl.,  Bd.  II,   1882—83,   S.  23. 

Einschlußharze.  Zu  dies,  ist  z.  bemerken, 
daß  Kolophonium  u.  Dammarharz  fest 
sind  u.  ihre  flucht.  Lösungsmittel  ver- 
loren haben;  s.  dürfen  nicht  i.  Alk., 
Chloroform  usw.  gelöst  werden,  weü  sie 
hart  u.  spröde  werden  u.  schließlich 
kristallin.  Gefüge  annehmen.  Man  löse 
sie  daher  i.  Terpentinöl  od.  i.  Eucal5rp- 
tusöl.  Diese  Gemenge  verdicken  sich 
nur  sehr  langsam  u.  behalten  auch  nach 
Jahrea  ihre  weiche  Konsistenz.   Kanada- 


balsam wird  hingeg.  i.  halbflüss.  Zust. 
gesammelt  u.  aufbewahrt  u.  kann  daher 
i.  solch.  Zustand  auch  1.  Chloroform  ge- 
löst werden.  Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr. 
Anat.,  S.  139. 
Emschlußmedien  88.  125.  174.  399.  405. 
438.  439.  450.  462.  S.  a.  Einschluß- 
flüssigkeiten a.  Kanadabalsam,  Chlor- 
kalzium, Dammarharz,  Elastinlack,  Gly- 
zerin, Natriumsilikat,  Styraxöl,  Styresin. 

—  f.  Anilinpräparate  125. 
— •  Bezugsquellen  125. 

— -  Borsäure  174. 

— ■  Kanadabalsam  in  Xylol  83. 

—  für  Karminpräparate  125.  399. 

— •  mit  gering.  Lichtbrechtmgsvermögen. 
Chlorkalziumlös. ;  Schellacklösungen  ha- 
ben annäh.  d.  gleich.  Brechiuigsindex  wie 
d.  Chlorkalziumlös.,  ähnl.  auch  eine  Lös. 
V.  Kolophonium  i.  Terpentinöl.  S.  a. 
Glyzerin-Hausenblasengallerte. 

—  HoYERsche  125. 

—  stark  lichtbrechende  10.  440  ff. 

—  f.  zarte  Objekte:  Gummi  arab.  40  g, 
Hutzucker  60  g,  Aq.  dest.  (belieb,  viel), 
rein  Glyzerin  10  ccm.  Lackumrandung 
ist  uiuiötig.  Die  Lichtbrechg.  des  Mit- 
tels ist  ident.  m.  d.  des  konz.  Glyzerins 
bzw.  d.  der  Glyzerin- Gelatine.  Nach 
S.  BlLlNT,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XXVIII,   1910,   S.  243. 

—  WiTTEsche  440. 

Emschmelzen  harter  Gegenstände  57.  652. 

Einstellen  d.  Präparate  unt.  d.  Mikro- 
skop 96.  97. 

Ein-Zell-Kviltur  b    Bakterien  477. 

— ■  b.  Pilzen  504;  s.  a.  L.  SCHOTJTEN, 

Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXII, 
1905,   S.  10  ff. 

Einzelschnitte  durch  imprägn. Objekte  74ff. 

Eisen.  Sclmitte,  d.  man  auf  Eisen  prüfen 
will,  müssen  m.  Silber-  od.  Platinmessem 
angefertigt  werden.  —  In  d.  Pflanze  fin- 
det es  sich  wahrscheinlich  i.  jeder  Zelle, 
kann  aber,  da  es  sich  dort  i.  organ.  Verb, 
befindet  (maskiertes  Eisen),  nicht  m.  d. 
übl.  Eisenreakt.  nachgewiesen  werden. 
Locker  gebundenes  bzw.  anorgan.  Eisen 
ist  leicht  durch  Blutlaugensalz  nach- 
weisbar. — ■  Ferriverb.:  Die  z.  prü- 
fenden Obj.  werden  bis  z.  völligen  Durch- 
tränk, i.  einer  2-proz.  Lös.  v.  gelb.  Blut- 
laugensalz belassen  u.  gelangen  hierauf 
i.  3 — 5-proz.  Salzsäure.  Bei  Gegenw.  v. 
Eisen  tritt  i.  dünneren  Obj.  unmittelbar 
d.  auf  d.  BUdg.  v.  Berlinerblau  beruhende 
charakteristische  Färbg.  ein.  Da  es  i. 
einer  unlösl.  Form  ausgeschieden  wird, 
bleibt  es  an  seiner  Entstehungsstelle 
liegen  u.  zeigt  so  d.  Lokalisation  d. 
Eisens  i.  Gewebe  an.  —  F  e  r  r  o  v  e  r  b. : 
In  diesem  FaUe  kommt  nach  d.  gleichen 
Art  wie  zuvor  ein©  Lös.  v.  rotem  Blut- 
laugensalz z.  Verwendg.   Nur  Ferroverb. 


Register  IV.   Eisen  —  Eisenhämatoxylinfärbung. 
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geben  m.  dies,  einen  Niederschi.  v.  TuEN- 
BULLs  Blau.  H.  Molisch,  Mikrochemie, 
2.  Aufl.,  1921,  S.  41  ff .  Nach  A.  Wiener, 
Biochem.  Zeitschr.,  Bd.  LXXVII,  1916, 
S.  27,  soll  es  bisher  noch  kein  einwand- 
freies Mittel  z.  lokalen  Nachweis  von 
maskiertem  Eisen  geben.  Vgl.  a.  H.  Mo- 
LISCH,  Mikrochemie,  2.  Aufl.,  1921,  S.  41. 
Man  kann  sehr  viel  schneller  zum  Ziel 
kommen,  wenn  man  die  Mazeration  d. 
Obj.  zunächst  durch  1  Min.  langes  Auf- 
kochen in  Ammoniak  herbeiführt  und 
dann  erst  nach  Auswaschen  des  Ammo- 
niaks in  Aq.  dest.  d.  Obj.  in  Ferrozyan- 
kalium  briiigt.  Der  weitere  Verlauf  der 
Reaktion  wie  bei  H.  Molisch,  vgl.  O. 
Richter,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd. 
XXXIX,  1922,  S.  1 

Eisen,  dialj-siertes,  z.  Bestimmen  d.  Gefäß- 
länge 284. 

Eisenalizarin-Kristallviolett  z.  Färbg.  v. 
Chondriosomen  (Mitochondrien)  nach 
Benda.  Die  ca  5  (A  dicken  Schnitte 
kommen  zunächst  auf  24  Std.  i.  eine 
4-proz.  Lös.  V.  Eisenalaun  (b.  Zimmer- 
temp.).  Nach  Abspülen  i.  Aq.  dest.  wer- 
den sie  auf  24  Std.  i.  eine  Lös.  v.  sulfali- 
zarinsaurem  Natron  gebracht,  d.  durch 
Verdünnung  v.  1  ccm  einer  gesätt.  wässr. 
Lös.  m.  80 — 100  ccm  Aq.  dest.  her- 
gestellt wird.  Nach  Abspülen  i.  Aq. 
dest.  wird  jedes  Deckgläschen  bzw. 
jeder  Objträg.  i.  einem  Kristallviolett- 
lös.  enthaltenden  Schälchen  erwärmt, 
bis  Dämpfe  aufsteigen,  u.  noch  3 — 5 
Min.  darin  belassen.  Die  Kristall- 
violettlös.  ist  eine  3-proz.  alkohol.  Lös., 
d.  mit  d.  gleich.  Quantum  Anilin- 
wasser verdünnt  wird.  Nunmehr  wird 
i.  30-proz.  Essigsäure  1 — -2  Min.  differen- 
ziert. Die  Farblos,  kann  vorher  i.  Aq. 
dest.  kurz  abgespült  werden.  Dann  wird 
läng.  Zeit.  (5 — 10  Min.)  i.  fließ.  Leitiuigs- 
wasser  ausgewaschen,  um  jede  Spur  d. 
Säure  z.  entfernen.  (Dabei  wird  d.  durch 
d.  Alizarinfärb.  bewirkte  Farbenton 
wieder  rötlich.)  Die  Schnitte  werden  m. 
Fließpapier  abgetrocknet  u.  nach  schnell. 
Eintauchen  i.  Alk.  abs.  i.  Bergamottöl 
gebracht;  nachdem  dieses  wieder  durch 
Xylol  entfernt  ist,  werden  sie  i.  Kanada- 
balsam eingeschlossen.  —  Auch  kann  d. 
Färbg.  m.  Eisen-Hämatoxylin  (vgl.S.  86) 
geschehen.  Nach  Fb.  Meves  u.  J.  Dues- 
BERG,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  LXXI, 
1908,  S.  573,  bzw.  J.  Duesberg,  Arch'. 
f.  Zellforsch.,  Bd.  IV,   1910,   S.   606. 

Eisenammonalaun  -  Lösung  b.  Hämatoxy- 
linfärbungen  450  ff. 

Eisenazetat.     Gerbstoff  reaktion  192. 

Eisenbakterien  s.  Bakterien. 

Eisenchlorid  s.  a.  Ferrichlorid. 

—  z.  Erzeugung  eines  Niederschlags  i. 
Membranen  176.  413. 


Eisenchlorid  z.  Fixieren  v.  Infusorien  u.  and. 
zart.  Tieren.  Die  alkohol.  Lös.  Tinctura 
ferri  perchloridi  d.  engl.  Pharmakopoe, 
bzw.  d.  Liquor  ferri  sesquichlorati  d. 
deutsch,  wird  m.  Wasser  etwa  bis  auf  2% 
verdünnt.  Solid.  Inhalteinesm. Seewasser 
erfüllt.  Gefäßes  fixiert  werden,  so  ist  eine 
nach  Verhältnis  stärkere,  jedoch  nicht 
konz.  Lös.  plötzl.  zuzugießen.  Nach 
kvirz.  Einwirkg.  sind  d.  fixiert.  Obj.  z. 
Boden  gesunken,  worauf  d.  Wasser  ab- 
zugießen u.  d.  Obj.  m.  70-proz.  Alk.  z. 
waschen  sind.  Soll  d.  Eisen  a.  d.  Obj. 
entfernt  werden,  so  werden  sie  hierauf 
m.  70-proz.  Alk.,  d.  1  od.  2  Tropfen  Salz- 
säure zugesetzt  wurden,  behandelt.  Die 
beste  Färbg.  solcher  Obj .  erhält  man  hier- 
auf m.  Alk.,  d,  eine  SjJur  Gall'assä\ire, 
d.  h.  einige  Tropfen  einer  1-proz.  Lös. 
enthält.  Nach  24  Std.  werden  d.  Kerne 
dvuikelbravm,  d.  Zytoplasma  hellbraun 
gefärbt  sein.  Um  so  fixierte  Obj.  gut  m. 
Karmin  od.  Hämatoxylin  färben  z.  kön- 
nen, müssen  sie,  statt  m.  Salzsäure- Alko- 
hol, m.  einer  konz.  Lös.  v.  Oxalsäure 
i.  verd.  Alk.  ausgewaschen  u.  v.  Eisen 
befreit  worden  sein.  Das  Eisenchlorid 
fixiert  äußerst  rasch.  Zum  Fixieren  v. 
Eiern  wird  besser  statt  einer  wässr.  Lös. 
eine  solche  v.  1  T.  d.  Tinctura  ferri 
perchloridi  m.  10  T.  70-proz.  Alk.  be- 
nutzt. Fol,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool., 
Bd.  XXXVIII,  S.  491;  RecueU  soc.  zool. 
suisse,  Bd.  I,   S.   121. 

—  -Gemisch  z.  Fixieren  zytolog.  Objekte 
nach  GuiGNAED  65;  s.  a.  GülGNARDsches 
Gemisch. 

—  -Echtgrün  f.  Algenfärbung  409. 

—  -Ferrozyankali  ziun  Pektinnachweis  i. 
Membranen  176.  234. 

—  u.    Gallussäure  für  Algenfärbung   409. 

—  wasserfrei,  i.  wasserfr.  Äther  gelöst,  v. 
H.  Möller  als  Gerbstoffreagens  emp- 
fohlen, da  wässr.  Lös.  v.  Eisenchlorid 
sauer  reagieren  u.  luit.  Umst.  d.  Gerb- 
stoffreaktion wieder  aufheben  können. 
Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  VI,  1888, 
S.   69. 

Eisenfärbungen  der  Algen  409.  413. 

Eisenformhämatoxylinfärbung  für  Spalt- 
algen 451. 

Eisenhämatoxylinfärbung  s.  a.  Hämato- 
xylin. 

—  f.  Kernteilungsbilder,  Verfahren  von 
Hetdenhain,  modifiziert  86. 

—  -Verfahren  nach  Meves,  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  usw.,  Bd.  LXX,  1907,  S.  417,  f. 
Zentriolen  u.  Mitochondrienfärbg. ;  a. 
V.  J.  Duesberg,  Arch.  f.  Zellforsch., 
Bd.  IV,  1910,  S.  606  u.  G,  LE\^^TSKY, 
Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVIII. 
1911,   S.  540,  verwandt  671. 

—  für  Zentriolen  671. 

—  -Eosin  z.  Färbung  v.  Myxomyceten  539. 


Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl. 
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Register  IV.   Eisenhydrat  —  Eiweißstoffe. 


Eisenhydrat  i.  d.  Membran  v.  Desmidia- 
ceen  417. 

—  -Karminsävire  f.  Algenfärbg.   410. 
Eisenoxychlorid   f.    Bestimmg.    d.    Gefäß- 
länge 284. 

Eisenoxyd-Reaktion  182. 

—  z.    Schleifen    der   Mikrotommesser    56. 

—  schwefelsaures  s.  Ferrisulfat. 
Eisenoxydammon,  als  Beize  86. 
Eisenoxydul,    milchsaui'es  u.  Ferrizyanka- 

lium.  Erzeug,  v.  TtJRNBXiLLS-Blau  i.  Mem- 
branen 414  ff. 

Eisensesquichlorid  m.  Blutlaugensalz  z. 
Färbg.  d.   Stachelkugeba  v.  Nitella  688. 

Eisensulfat  b.  Eiweißkörperreaktionen  133. 
138. 

Eisenvitriol,  Gerbstoffreagens  b.  Algen  190. 

Eisenweinsteinlösung.  Kultur  v.  Algen  415. 

Eisessig.     Verhalten   d.    Öle   zu   ihm    131. 

Gemische  s.  Caknoys  Gemische. 

Eiweiß  z.  Aufkleben  d.  Mikrotomschnitte 
76.   77.   81. 

^ —  z.   Gelatineklärung  474. 

—  aktives.  LoEW  u.  BoKOENY  geben  Re- 
aktionen an,  durch  d.  das  Vorhanden- 
sein V.  ,, aktiven"  Eiweiß,  d.  sehr  labil 
u.  veränderl.  ist  u.  durch  seme  Eigen- 
schaften nahe  Beziehimgen  z.  lebenden 
IMaterie  verrät,  nachgewiesen  werden 
soll.  Bes.  wird  als  solches  Reagens  kalt 
gesätt.  Koffemlösung  empfohlen,  welche 
d.  Ausscheidg.  d.  aktiven  Eiweißstoffes 
i.  Zellsaft  i.  Kügelchen,  ,,Proteosomen" 
veranlassen  soll.  Vgl.  im  übr.  bes.  LOEW, 
The  Energie  of  Living  Protoplasma,  Lon- 
don 1896.  Deutsch.  Ausgabe,  Die  ehem. 
Energie  d.  leb.  Zellen,  "2.  Aufl.,  1906; 
ferner  Ders.  i.  Flora,  Bd.  CIX,  1916, 
S.  61  ff.  u.  S.  357  ff.,  u.  Beih.  z.  bot. 
Zentralbl.,  Bd.  XXXIX.  1922,  S.  124  ff. 
Vgl.  auch  E.  jAliTSON,  Flora,  Bd.  CX,  1918, 
S.  265.  Dagegen  W.  Pfeffer,  Pflanzen- 
physiologie, 2.  Aufl.,  Bd.  I,  1897,  S.  57. 
C.  VAN  WiSSELIHGH,  Röcueil  rl.  travaux 
bot.  Neerland..  Bd.  XI,  1914,  S.  14  u. 
Beih.  z.  bot.  Zentrbl.,  Bd.  XXXII,  1915, 
S.   155.    S.  a.  Lebendfälkmgen. 

—  -Glyzerin  z.  Aufkleben  d.  Mikrotom- 
schnitte 76.   77.   88.   277. 

— ■  makroskopischer  Nachweis  337. 

—  -Reaktionen  119.   120.   133. 

— ■  -Reaktion  m.  gelb.  Blutlaugensalz  u. 
Eisenchlorid.  Zuerst  werden  d.  Pflanzen- 
teile 1  Std.  lang  i.  ein  frisch  bereitetes 
Gemisch  v.  1  T.  lO-proz.  wässr.  Lös.  v. 
gelb.  Blutlaugensalz,  1  T.  Wasser  u.  1  T. 
Essigsäure  v.  1,063  spez.  Gewicht  ge- 
bracht, dann  m.  60-proz.  Alk.  so  lange 
ausgewaschen,  als  d.  abfließ.  Alk.  noch 
sauer  reagiert  u.  m.  Eisenchlorid  sich 
blau  färbt.  Darauf  läßt  man  verd.  Eisen- 
chloridlös.  auf  d.  Pflanzenteil  einwirken, 
i.  d.  die  Eiweißstoffe,  da  sie  Blutlaugen- 
salz   zurückhielten,    sich    intensiv    blau 


färben.  Zacharias,  Bot.  Ztg.,  1883,  S.21 1 . 

Eiweißkörper  690.  Über  diese,  insbes.  d. 
Proteine  (Globuline,  Albumine,  Prota- 
mine, Gluteline  u.  zusammengesetzte 
Proteine)  der  Pflanzenwelt  vgl.  Th.  B. 
OsBORNE,  in  E.  Abderhaujek,  Biochem. 
Handlexikon,  Bd.  IV,  1911.  S.  a.  A. 
Meyer,  Analyse  d.  Zelle,  1920,  S.  491  ff. 

— ■  Färbungsreaktionen.  Es  lassen  sich 
fast  alle  Gewebeelemente  durch  saure  u. 
durch  basische  Anilinfarben  färben,  was 
d.  sauerbasischen  Xatur  d.  Eiweißkörper 
entspricht.  Andererseits  zeigen  d.  ver- 
schied. Gewebeelemente  meist  deutl.  eine 
überwieg.  Verwandtsch.  bald  z.  d.  sauren, 
bald  d.  basischen  Anilinfarben,  so  daß 
es  gelingt,  f.  bestinamte  Gewebeelemente 
spez.  wirkende  Farbstoffe  herauszu- 
suchen. Vgl.  M.  Heidenhain,  Arch.  f. 
d.  ges.  Physiol.,  Bd.  XC,  1912,  S.  115, 
f  ernerP.  G.  Unna,  Abderhaldens  Handb. 
d .  biol.  Arbeitsmethod.,  Abt.  V,  T.  2, 1921. 

Reaktionen,  mikrosk.   119.  136.  689  ff. 

S.  a.  Diazolösung. 

—  —  Para-Benzochinon  i.  neutraler  oder 
schwach  saurer  Lös.  färbt  Proteide  z.  T. 
sehr  intensiv  rot;  d.  Färbg.  geht  bald 
i.  braunrot  über.  Die  wässr.  gesätt.  Lös. 
muß  frisch  hergestellt  sein.  Da  d.  Chinou 
auch  m.  Gerbstoffen  reagiert,  so  ist  zu- 
nächst m.  Hilfe  d.  übr.  Gerbstoffreagen- 
tien  (s.  diese)  auf  d.  Anwesenh.  v.  Gerb- 
stoffen zu  prüfen.  M.  Racibor.ski,  Bull, 
de  l'Ac.  des  Sc.  Cracovie.  2.  Juli  1906. 
S.  a.  dies.  Prakt.   S.   188.  247. 

d.  Stachelkugeln  bei  Characeen  687. 

Eiweißkristalle  131  ff.  164  ff.  Eiweißkri- 
stalle kommen  i.  verschiedenen  Teileii 
d.  Protoplasmas  einer  größeren  Zahl 
höherer  u.  niederer  Gewächse  vor.  Vgl. 
d.  Zusammenstellung  b.  A.  Meyer,  Ana- 
lyse der  Zelle,  I.  Teil,  1920,  S.  52  ff . 
S.  a.  H.  Molisch,  Mikrochemie,  2.  Aufl., 
1921,   S.   361  ff.    Dort  d.  neuere  Lit. 

—  Dauerpräparate  132.   135. 

—  Färbimg  135. 

—  Nachweis  in  Chromatophoren  135  ff. 

—  nadeiförmige  168. 
Eiweißschläuche  der  Cruciferen  332. 

—  Färbmag.  Gute  Differenzierungen  las- 
sen sich  durch  Färbg.  v.  Alk.-  (96-proz.) 
Material  m.  Säurefuchsin  u.  Kem- 
schwarz  erreichen.  Es  zeigen  sich  nach 
dieser  i.  Kanadabalsam  haltbaren  Färbg. 
d.  plasmat.  Bestandt.,  d.  Kern  u.  d. 
Proteinsubst.  d.  Schläuche  mehr  od.  weni- 
ger rot  gefärbt,  während  d.  Zollmembr.,  d. 
Nukleolen  u.  d.  Kerne  verletzter  Zellen 
dunkel  bis  schwarz  i.  d.  Präp.  hervor- 
treten. J.  H.  Schweidler,  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot.,   Bd.  XLVIII,    1910,    S.   558. 

Eiweißstoffe  s.  a.  Eiweißkörper. 

—  gelöste,  Nachweis  durch  d.  Koagu- 
lationsmethode 138. 


Register  IV.   Eiweißsynthese  —  Entwässerung. 
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Eiweißsynthese  187. 
Eläoptene  s.   Stearoptene. 
Elaioplasten.    Fixierg.  ii.  Färbg.   167  ff. 
Elastinlack,    Einschlußmittel    f.    Schnitte, 

d.  auf  Pauspapier  (s.  dies.)  aufgeklebt  u. 

gefärbt    wurden.     Sein    Hauptbestandt. 

besteht  aus  eingedickt.   Teqjentin.     Zu 

beziehen  v.  Dr.  Q.  Grübler  db  Co.,  Leipzig. 

Eingeführt  von  A.   ScHOENEMAJTNT,  Zeit- 

schr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XIX,   1902, 

S.   157. 
Elastizitätsellipsoid,  optisches  192. 
Elektr.  Bogenlicht  b.  Dunkelf eldbeleuchtg. 

20. 
f.  Photographie  ii.  Projektion  93. 

—  Glühlämpchen.    Anwendving  36  ff. 
— -  Objektträger.     Anwendung  202. 

—  Kammer  s.  Feuchte  Kammer. 
— ■  geheizte  Paraffinöfen  73. 
Elektrizitätsquellen  203. 
Embryosackinhalt.   Fixierung  u.  Färb.  621. 
Emulsin  138.    Bestandteil  d.  Mandeln,  ein 

Glykoside  (Amygdalin)  spaltendes  En- 
zjTn. 

— ■  Verhalten  Reagentien  gegenüber  333. 
Vgl.  dazu  H.  MoiJSCH,  Mikrochemie, 
2.  Aufl.,   1921,   S.   322. 

Endodermis.  Reaktion  ihrer  Zellwände  auf 
verschied.  Stadien  ihrer  Entwickl.  291  ff. 

— ■  -Zellen.    Doppelfärbung  308. 

Engelmakns  Bakterienversuch  z.  Sauer- 
stoffnachweis 472. 

—  feuchte  Kammer  s.  Feuchte  Kammer. 

•  f.  Kern-  u.  Zellteilungsstnd.  666. 

Englischer   Fuß    der   Mikroskopstative    8. 

—  Tubusgewinde  (Society  screw)   15. 

Entfärbung  bravm  geword.  Alkoholprä- 
parate. Man  übergießt  sie  m.  S^jiritus, 
d.  man  einige  Tropfen  Schwefelsäure  u. 
einige  Kristalle  v.  chlors.  Kali  zugesetzt 
hat.  Auf  100  ccm  Spiritus  kommen  0,2 
bis  0,5  ccm  konz.  Schwefelsäure  u.  eine 
Messerspitze  voll  chlors.  Kali.  Durch 
zeit  weil.  Umsehütteln  d.  Bleich  flüssigk. 
befördert  man  d.  Oxydation.  Nach  8  bis 
10  Tagen  wird  diese  Flüssigk. durch  frisch. 
Alk.  ersetzt  u.  dieser  einigemal  erneuert. 
De  Veie.s,  Maandbl.  Naturwetensch.. 
1886,  No.  1;  Bot.  Ztg.,  1886,  Sp.  477. 
Vgl.  a.  Bravmwerden  616. 

Entfernen   d.   Zellinhalts  durch   JavELLE- 

sche  Lauge  349. 
Entfetten  ölhaltiger  Samen   131.   138. 

—  der  Objektträger  75. 

Entkalkung  349.  Mit  verd.  Salzsäurelös. 
Um  Quellungen  z.  verhindern,  wird  Alk. 
zugesetzt.  Auch  hat  man  z.  3-proz. 
Salzsäurelös.  10 — 15  %  Kochsalz  hin- 
zugefügt, od.  auch  1  T.  Palladiumchlorid 
i.  1000  T.  Wasser  gelöst  u.  '/m  des  Vol. 
Salzsäure.  A.  B.  Lee,  The  naicr.  Vade- 
mecum.  S.  a.  PERENYlsche  Flüssigkeit. 
Diese  Flüssigk.  v.  BoRNET  u.  FLAHArLT 
b.  d.  L^ntersuchg.  perforierender  Algen 


i.  d.  Molluskenschalen  benutzt.  Bull. 
SOG.  bot.  de  France,  T.  XXXVI.  Con- 
gr^s  de  Bot.,  Paris  1889. 
Entkalkung.  Mit  5-proz.  Salpetersäure  i. 
90-proz.  Alk.,  v.  P.  Mayer  empfohlen. 
Zoomikrotechnik,   1920,   S.   221.  ( 

—  Xeben  PERENYlscher  Flüssigkeit  (s.  d.) 
benutzte  K.  Yendo,  Minnesota  Bot., 
Stud.,  See.  Ser.,  Pt.  VI,  1902,  S.  711 
bzw.  Journ.  Coli.  Sc.  Univ.  Tokyo,  Vol. 
XVI,  Pt.  II,  1902,  u.  Ebenda,  Vol.  XIX, 
Art.  14,  b.  bes.  zart.  Corallinen  Sub- 
limat-Eisessig od.  a.  FLEMlillNGsches  Ge- 
misch z.  Fixieren  u.  Entkalken.  Bei  bes. 
dicken  Formen  erwies  sich  ein  Gemisch 
V.  40  ccm  5-proz.  Salzsäure,  30  ccm  Alk. 
abs.,  30  ccm  0,5-proz.  Chromsäure  als 
bes.  brauchbar. 

—  Vgl.  dazu  auch  d.  Angaben  üb.  Entkal- 
kung  V.  J.  Schaffer,  i.  d.  Enzyklopädie 
d.  mikrosk.  Technik,  2.  Aufl.,  1910,  u. 
d.  Arb.  desselb.  Verf.  üb.  d.  gleich.  Ge- 
genst.  i.  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XIX,   1902,   S.   .308  bzw.  441. 

Entkieselung  276  ff.  311.  429.  —  In  ein 
Glas,  d.  inwend.  m.  Paraffin  ausgegossen 
wurde,  gießt  man  Alk.  u.  bringt  i.  diesen 
d.  z.  behandelnden  Obj.  Dann  wird 
Fluorwasserstoffsäure  tropfenweise  hin- 
zugefügt, wobei  man  sich  vor  d.  gefährl. 
Dämpfen  d.  Säure  z.  hüten  hat.  Die  Obj. 
sind  je  n.  d.  Größe  i.  wenig.  Min.  od. 
einig.  Std.  entkieselt,  ohne  daß  d.  Ge- 
webe leiden.  P.  Mayer,  Zool.  Anz., 
1881,   S.   593. 

Entwässerung  d.  Alkohols  67, 

—  der  Objekte  67.  278.  405  ff. 

m.   denatur.   Alk.   nach  WiLSOX,   s. 

Moose. 

Mittels  Glyzerin  an    Stelle  v.   Alle. 

kann  man  ein  gleichmäßig.,  schnelles  u. 
müheloses  Entwässern  durchführen .  ISTach 
gründl.  Auswaschen  bringt  man  d.  Obj. 
i.  ein  offenes  Schälchen  m.  10-proz. 
Glyzerin  u.  stellt  dieses  an  einen  staub- 
geschützten Ort.  In  2 — 3  Tagen  hat  sich 
d.  Glyzeriialös.  nach  Verdunsten  ihres 
Wassers  konzentriert :  ihr  Wassergehalt 
entsjaricht  dem  d.  95-proz.  Alk.  Xaeh 
Auswaschen  d.  Glyz.  i.  95-proz.  Alk. 
bringt  man  d.  Material  i.  Alk.  abs.  u. 
bereitet  i.  übl.  Weise  d.  Einbettimg  vor. 
Das  i.  dies.  Weise  behandelte  Mat.  er- 
scheint schneidefähiger  als  d.  durch  Alk. 
steigernder  Konzentrationsgrade  entwäs- 
serte. In  d.  Glyz.  kann  d.  Material, 
falls  man  dessen  Weiterbehandlg.  unter- 
brechen will,  belieb,  lange  aufbewahrt 
werden.  J.  B.  Hill,  Bot.  Gaz.,  Vol. 
LXI,   1916,   S.  255. 

—  der  Objekte  mit  Kreosot.  Man  ver- 
meidet auch  hierbei  d.  Alk.,  d.  vielfach 
d.  fixiert.  Obj.  ungünstig  beeinflußt.  Die 
i.  irgendeiner  Flüssigkeit  fixierten,  wenn 
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nötig  ausgewaschenen  Obj.  werd.  je  nach  1 
Größe  4 — 24  Std.  i.  Creosotum  fagi  ge- 
bracht. Nach  Ersetzen  durch  frisches 
verbleiben  sie  noch  2 — 3  Std.  i.  ihm. 
Dann  legt  man  sie  auf  Fließpapier,  um 
d.  überflüss.  Kreosot  z.  entfernen,  über- 
trägt auf  eine  Std.  i.  Toluol  od.  Xylol 
u.  bettet  i.  gewohnt.  Weise  i.  Paraffin  ein. 
Auch  direkt.  Übertrag,  aus  rein.  Kreosot 
i.  Paraffin  ist  möglich.  W.  Paolow, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskop.,  Bd.  XXII, 
1905,   S.   186. 

Entwässerung  m.  Azeton,  Verwendg.  wie 
Kreosot.  Die  Obj.  können  hier  sogar 
frisch  eingetragen  werden.  Um  möglichst 
wasserfreies  Azeton  zu  erhalten,  fügt  man 
ihm  ausgeglühtes  Kupfersulfat  hinzu.  A. 
Brtjkk,  Münch.  Med.  Wochenschr.,  LH. 
Jahrg.,   1905,   S.  2525. 

durch  Eintrocknen.    Unt.  Umst.  läßt 

sich  eine  Übertragung  aus  Wasser  i.  Bal- 
sam vollziehen,  wenn  man  d.  Präp.  luft- 
trocken werden  läßt,  dann  Xylol  und 
hierauf  i.  Xylol  gelöst.  Kanadabalsam 
aufträgt.  Bei  sehr  dünn.  3Iiiirotom- 
schnitten  bes.  anwendbar. 

—  oluae  Schrumpfiong  405. 
Entwässerungsapparate  405  ff. 
Entwässenmgsverfahren  406.  407. 
EnzjTne.     Vgl.   u.    a.    Diastase,   Emulsin, 

Invertin,  Myrosin,  Papaj-in,  Pepsin,  Zy- 
mase.  S.  a.  J.  Grüss,  Biol.  u.  Kapillar- 
analyse der  Enzyme,  1912,  ferner  Euler, 
Chemie  der  Enzj-me,   1921. 

—  Aussonderg.  durchDigestionsdrüsen220. 
durch  Pilzhyphen  517  ff. 

—  i.  Cruciferen  532. 

—  peptolytische,  Nachweis.  Man  legt 
Schnitte  des  z.  prüfend.  Materials  i.  eine, 
10-proz.  Glj-zyl-1-trj^tiophanlösmig,  d. 
m.  Toluol  überschichtet  ist.  Nach  12 
bis  48  Std.  werden  sie  abgespült  u.  Brcm- 
dämpf.  ausgesetzt.  Es  tritt  dann  i.  viel. 
Fäll,  eine  genau  lokalisierte,  .?chön6  Vio- 
lettfärbg.  auf.  E.  Abderhalden,  Zeit- 
schr. f.  phys.  ehem..  Bd.  LXVI,  1910, 
S.   137—139. 

Eosin- Anilinblau  z.  Färbg.  pflanzl.  Sexual- 
zellen. 3  g  Eosin  u.  0,2  g  Anilinblau  i. 
100  ccm  kalkhalt.  Leitungswasser  gelöst. 
Die  Schnitte  werden  i.  dies.  Lös.  mind. 
1  Std.  gelassen,  dann  i.  Wasser  abgespült, 
i.  Salzsäure-Alk.  (auf  200  ccm  96-proz. 
Alk.  1—2  Tropfen  reine  Salzsäure)  diffe- 
renziert, bis  i.  ruh.  Zellen  d.  Zytoplasma 
tiefblau,  d.  Kerngerüst  hellblaii  u.  d. 
Nukleolen  rot,  i.  Teilungszuständen  d. 
Spindelfasern  blau  u.  d.  Chromosomen 
rot  erscheinen.  Die  Färbg.  gelingt  am 
besten  b.  Obj.,  d.  m.  alkohol.  Lös.  fixiert 
wurden.  Nach  H.  Sieben,  Bot.  Inst., 
Bonn. 

Eosinlösung.    Eiweißreaktion  137. 

—  Färbung  der  Eiweißkristalle  135  ff. 


Eosinlösung-Hämatoxylin  s.  Hämatoxylin- 
Eosin. 

—  m.  Kalisalpeter  z.  Plasmolysieren  403. 

—  Methylgrün.    Hefefärbg.   525. 

—  i.  Nelkenöl  233. 

—  Färbg.  unverholzt.  Zellmembranen  233. 
Eosin    u.     Methylenblau    n.     Chenztnski. 

1  ccm  1,^-proz.  Lös.  v.  Eosin  i.  70-proz. 
Alk.,  2  ccm  gesätt.,  wässr.  Lös.  v.  Me- 
thylenblau u.  2  ccm  Wasser  (od.  Gly- 
zerin). Die  Kerne  färben  sich  dabei  blau, 
d.  Plasma  rot;  vgl.  dazu  d.  Färbg.  m. 
d.  Eosin-Methylenblaiilös.  v.  ROMA- 
NOWSKI.  Das  Gemisch  hält  sich  zieml. 
lange,  muß  jedoch  vor  d.  Gebrauch  fil- 
triert werden.  P.  Mayer,  Zoomikro- 
technik,  1920,   S.   138. 

n.  ROHIANOWSKI  z.  Färb.  v.  Malaria- 

plasmodien.  Man  verdünnt  2 — 3  Tropfen 
einer  l-proz.  Eosinlös.  m.  1 — 2  ccm 
Wasser,  setzt  dazu  so  lange  tropfenweise 
eine  Lös.  v.  l-proz.  polychromem  Me- 
thylenblau n.  Unna  u.  i^^-proz.  Soda  i. 
Wasser,  d.  einig.  Tage  b.  50 — 60"  ge- 
stand, hat,  aber  kalt  verwendet  wird, 
bis  d.  Eosinlös.  so  dunkel  geworden  ist, 
daß  V.  Eosin  kaum  noch  etwas  z.  be- 
merken ist.  Auf  dies.  Farbengemisch 
läßt  man  d.  Deckglaspräparat,  d.  nicht 
älter  als  höchstens  einige  Mon.  seiia  darf, 
5 — 10  Min.  lang  schwimmen,  spült  i. 
Wasser  ab,  läßt  trockiien  u.  schließt  i. 
Balsam  eiii.  Man  muß  f.  jed.  Präp.  d. 
Farblos,  von  neuem  mischen.  In  ge- 
lungenen Präp.  erscheinen  d.  Kerne  rot, 
d.  Platma  blau  gefärbt. 

•  Für  diese  IMethode  v.  RoMANOWSKi 

gab  NoCHT,  Ztbl.  f.  Bakt.,  I.  Abt.,  Bd. 
XXIV,  1898,  S.  839,  femer  Ebenda, 
Bd.  XXV,  1899,  S.  17  u.  764  d.  Deutg., 
daß  sich  i.  polychrom.  Methylenblau  imt. 
and.  Farbstoffen  em  „Rot  aus  üMethylen- 
blau"  gelöst  befinde,  das  nun  i.  Verein 
m.  Eosin  u.  normal.  Methylenblau  d.  ob. 
Farbenreakt.  liefere.  Später  hat  jedoch 
NocHT,  ferner  Giemsa,  Michaelis  und 
Reuter  ermittelt,  daß  i.  wesentl.  da- 
bei d.  Methylenazur  (s.  dies.)  eine  Rolle 
spielt.  Das  Eosin  wirkt  nicht  etwa  als 
Farbstoff,  wie  man  iirspr.  annahm,  son- 
dern i.  noch  imbek.  Weise  als  ehem. 
Körper  u.  kann  durch  Resorzin,  Hydro- 
chinon  u.  ähnl.  Subst.  ersetzt  werden. 
P.  Mayer,  Zoomikrotechnik,  1920,  S.  116. 
S.  a.   GlEMSAsche  Lösung. 

—  Das  ROMANOWSKische  Färbeverfahren 
wird  auch  z.  Färben  v.  Bakterien 
u.  Myxomyceten  verwandt.  Man  über- 
färbt d.  Präp.  XI.  entfärbt  dann  m. 
Alk.  abs.  In  d.  Bakterien  zeigte  sich 
d.  inn.  Teil  rot,  d.  ihn  xungeb.  Plasma 
blau  gefärbt.  Feinberg  u.  a.,  Ber.  Dtsch. 
bot.   Ges.,   1901,   S.   533;   1902,   S.   281. 

—  -Toluidinblau-Färbungsmethode    nach 
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Mann  f.  zytolog.  Präp.  Die  v.  Paraffin 
befreit.  Mikrotomschnitte  werden  m.  Alk. 
abgespült,  f.  5  Min.  i.  GRAMsche  Jodlös. 
(S.  693)  (dopp.  Stärke)  gebracht  u. 
darauf  d.  groß.  Teil  d.  Jod  m.  Alk. 
abgespült.  Haben  d.  Schnitte  durch 
nachfolg.  Auswasch,  m.  Wasser  d.  Jod- 
färbg.  fast  ganz  verloren,  so  bringt  man 
sie  f.  15  Min.  i.  1-proz.  wässr.  Lös.  v. 
Eosin  (Grübler),  spült  m.  Wasser  ab, 
überträgt  sie  dann  f.  5  Min.  i.  eine  1-proz. 
Lös.  V.  Toluidinblau,  spült  wiederum  m. 
Wasser  ab  u.  entfärbt  m.  Alk.  abs., 
bis  d.  Sclmitte  d.  bloßen  Auge  schwach 
blau  erscheiiien.  Es  ist  sehr  wesentl., 
daß  d.  Alk.  abs.  rein  ist,  da  anderenf. 
d.  blaue  Farbe  durch  den  b.  d.  Destil- 
lation d.  Alk.  benutzten  Kalk  z.  schnell 
ausgezogen  wird.  Sodann  werden  d. 
Präp.  i.  erneut.  Alk.  abs.,  weiter  i.  Xylol 
u.  i.  Xylol-  od,  Terpentin-Kanadabalsam 
überführt.  Diese  Methode  eignet  sich 
bes.  z.  Differenzierg.  d.  Lihalt.sbestandt. 
d.  Zellen.  L.  HuiE,  Quart.  Journ.  Micr. 
Sc,  N.  S.,  XXXIX,  1897,  S.  387;  H.  S. 
Reed,  Ami.  of  Bot.,  Bd.  XVIII.  1904, 
S.  273. 

Eosin  i.  Nelkenöl,  b.  Färbg,  verholzter  Zell- 
wände 233. 

Eosinsaures  Methylenblau;  Ein  Farbstoff, 
d.  als  Niederschi,  ausfällt,  wenn  man 
Lös.  V.  Eosin  u.  Methylenblau  zusam- 
menbringt. Eine  Lös.  dies.  Farbstoffs 
gibt  f.  versch.  Gewebselemente  differente 
Färbungen.  RosEsr,  Deutsch.  Med.  Wo- 
chenschr.,  1898,  No.  39,  S.  825,  u.  Berl. 
Klin.  Wochschr.,  1899,  No.  12;  ferner 
H.  Laueent,  Zentralbl.  f.  allgem.  Pa- 
thol.  u.  pathol.  Anat.,  Bd.  XI,  1900, 
S.   86. 

Epidiaskop.  Ein  Apparat  z.  Projektion 
horizontal  heg.  Obj.  m.  auffall.  Licht  u. 
durchsichtiger  od.  wenig  durchsichtiger 
Obj.  m.  durchfall.  Licht.  Vgl.  d.  Näh. 
i.  Zeissschen  Spezialkatolog. 

Epiplasma.  Nachweis  d.  Glykogens  i.  ihm 
b.  d.  Ascomyceten  522. 

Equisetum.  Fixierg.  u.  Färbg.  f.  zytol. 
Zwecke.  E.  Hanotg,  Flora,  N.  F.,  Bd.  II, 
1911,  S.  213, fixiertem.  Chi'omessigsäure. 
1-proz.  Sublimat  od.  70-proz.  Alk.  u. 
färbte  m.  DELAFiELDSschem  Hämatoxy- 
lin.  Vgl.  a.  R.  Beer,  New  Phytologist, 
Bd.  VIII,   1909,   S.  261  ff. 

—  arvenso.  Ein  selu"  geeignetes  Fixie- 
rungsmittel f.  Prothallien  z.  Studium  d. 
Spennatogeneso  ist:  Kaliumbichromat 
2,5  g,  Sublimat  5  g,  Aq.  dest.  90  ccm, 
frisch  destilliertes  neutrales  Formalin 
10  ccm  Färbg.  d.  so  behandelt.  Materials 
am  best.  m.  Hetoenhaiiss  Eisen-Häma- 
toxvlin.  L.  W.  Sharp,  Bot.  Gaz.,  Bd. 
LIV,  1912,  S.  96. 


Erlenholzklötzchen  z.  Aufkleben  d.  z. 
schneidenden  Paraffinblöckchen  70. 

ERLENiHEYERsche  Kölbchen  474. 

ERLiCKische  Lös.,  ähnl.  d.  ÄIÜLLERSchen, 
nur  an  Stelle  v.  1%  Natriumsulfat  1% 
Kupfersulfat.  Gebrauch  so,  wie  d.  der 
MÜLLERschen  Lös. 

Erythrophilie  690.     S.  a.  Zyanophilie. 

Erythrosin  z.  Färbg.  d.  Zellwände.  Die 
schön  rosenrote  Färbg.  hält  sich  i.  Dauer- 
präp.  DIPPEL,  Mikroskop.,  IL  T.,  2.  Aufl. 
Verholzte  wie  unverholzte  Zellwände 
werden  gefärbt.    S.  a.  Zyanin. 

— •  b.  Lebendf ärbg .   153. 

Essigsaures  Anilin  z.  Korkfärbmig  317. 

— ■  Anilinblau.    Zellulosefärbg.   316. 

—  Blei.  Niederschlag  v.  ehem.  Verbin- 
dimgen  i.  d.  Gallertscheide  v.  Algen  414. 

—  Eisen.     Gerbstoffreaktion  190. 

—  Kali  als  Einschlußmittel  125.  135.  417. 
420. 

—  Kupfer.     Gerbstoff  reaktion   190. 
Essigsäure  z.  Fixieren  64. 

—  z.  raschen  Fixieren  64. 

—  alkohol.  z.  Auswaschen  v.  Parakarmin- 
präparaten  399. 

— •  -Methylgrün.  Nachweis  d.  Kerne  i.  Pol- 
lenkörnern 591. 

Kemfärbung    489.    491.    591.    672. 

673. 

Färbg.  V.  Pollen  u.  Pollenschläuchen 

598. 

Essigsäuregemische  60.   64. 

Eugenol  190.  Charakterist.  f.  sein.  Xachw. 
ist  d.  Reakt.  m.  konz.  Kalilauge.  Nach 
3 — 5  Min.  wachsen  aus  jed.  Öltropfen 
zahlr.,  oft  sehr  lange,  säulen-  od.  nadel- 
förm.,  farblose  Kristalle  v.  nelkens.  Kali 
hervor.  Bes.  gut  gelingt  d.  Reakt.  an 
zart.  Schnitten  v.  Gewürznelken,  die  m. 
d.  sich  bildend.  Krist.  oft  ganz  bedeckt 
werden.  H.  MOLI.SCH,  Gnmdriß  d.  Histo- 
chem.  pfl.   Genußmittel,   S.  40. 

— •  als  Aufhelliuigsmittel  u.  Untersuchungs- 
flüssigkeit s.  Nelkenöl. 

Euglena,  Kultur  auf  künstl.  Substraten 
vgl.  E.  G.  Pringsheem.  i.  CoHNs  Beitr. 
z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  XII,  1914,  S.  1. 

Euparal,  ein  Gemisch  d.  Harzes  Sandarak 
m.  Eucalj'ptusöl,  Paraldehyd.  Als  Ein- 
schlußmittel wird  es  wie  Kanadabalsam 
gebraucht  vuid  hat  vor  diesem  d.  Vorteil, 
schon  m.  nur  90-proz.  Alk.  klar  misch- 
bar zu  sein.  Die  Erhärtg.  braucht  er- 
hebl.  länger  als  bei  Kanadabalsam.  P. 
Mayer,  Einführ.  i.  d.  Mikrosk.,  2.  Aufl., 
1922,   S.   63. 

Exinin  587. 

Exsikkator  408.   409. 

—  als  Rezipient  f.  Luftpiuupen  44. 

F. 

Färbebrücke  s.  kl.  Objekte. 
Färbegestelle,  Färberahmen  u.  -Kästen  85. 
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Regist«!'  IV.    Färben  —  Farne. 


Färben  entfärbter,  älterer  Präparate  s.  Um- 
färben u.  Dauerpräparate. 
Färbung  auf  Deckgläsern  450.  4.59  ff. 

—  Differenzierg.  d.  Budes  83.  86.  450.  671-. 

—  iiaverse  113.  295.  367;  s.  a.  Tannin- 
brechweinstein. 

—  kleiner  Objekte  68.   421. 

—  lebender  Objekte  151  ff.  412.  427.  451; 
s.  a.  Neutralrot. 

—  der  Mikrotomschnitte  81  ff. 

—  auf  Objektträgern  83. 

—  b.  Paraffineinbettg.   82. 

—  des  Protoplasmas.  Vgl.  dazu  A.  Fi- 
SCHEE,  Fixierimg.  Färbung  u.  Bau  des 
Protoplasmas,   1899. 

—  Substantive  232. 

^ —  Umkehrung  der  Färbung  113.  295.  367. 

—  d.  Zellinhalts.  Verfahren  83;  s.  a.  Fuch- 
sin-Jodgrün. 

—  der  Zellwand  lebender  Algen  412  ff. 
Fairchilds   Siebeimerchen  b.   Fixieren  u. 

Weiterbehandeln    fixierter    OVjjekte    63. 

Fangapparate  f.  kleme  Organismen  452. 

Farbe,  natürliche.  Ihre  Erhaltung  bei  d. 
Knollen  v.  Balanophoreen  durch  Fixieren 
m.  Sublimat-Alk.  u.  Auswaschen  i.  Jod- 
Alk.  Nach  E.  Heixricher,  cit.  b.  M. 
Strigl  Sitzber.  Akad.Wiss.  Wien,  Math. - 
Nat.  Kl.,  Bd.  CXVI,  Abt.  I,   Juni  1907. 

Farbenbild  465.  484. 

Farben  der  Blüten  s.  Blütenfarben. 

Farbenerzeugende  pfl.  Orsranismen.  Die 
^lyzelfäden  d.  Fadenpilzes  Fusarium 
poljTnorphum  scheiden  einen  Farbstoff, 
u.  zwar  einen  dimkelblaiigrünen,  aus. 
Dieser  Pilz  u.  ebenso  gewisse  Bakterien, 
wie  Bac.  violaceus  Elsenberg  u.  Bact. 
violaceum  Trelease,  d.  einen  violetten 
Farbstoff  abgeben,  kann  man  z.  intra- 
vital. Färb.  V.  Pilzen  benutzen,  indem 
man  sie  m.  dies,  gemeinschaftl.  kulti- 
viert. Im  Zytoplasma  dieser  Pilze  wird 
dann  d.  Farbstoff  gesj-oichert,  wobei  nur 
d.  körn.  Bestandteile  d.  Plasmas  sich 
färben,  während  d.  Hyaloplasma  u.  d. 
Membran  farblos  bleiben.  M.  L.  Ma- 
TRtrcHOT,  Revue  gen.  de  Bot.,  Bd.  XII, 
1900,   S.   33.    S.  a.  Prodigiosin. 

Farbenkonservierende  Flüssigkeiten  423. 
491 .  S.  a.  Glyzerin-Chromalaun.  Kalium- 
azetat, Kxipferazetat. 

Farbenstifte  z.  Schreiben  auf  Glas  u.  Por- 
zellan 103.   129. 

—  z.  Färben  v.  Bakterien  87. 

—  Nach  Angaben  v.  E.  Friedberger, 
Münch.  med.  Wochenschr.,  Bd.  LXIV, 
1916,  S.  702,  werden  v.  Paul  Altmann, 
Berlin  N\V  6,  Luisenstr.,  Farbstifte  her- 
gestellt, welche  an  Stelle  v.  Farblos, 
bzw.  Farbstofftabletten  venvendet  wer- 
den. In  d.  Wasser,  i.  d.  sich  d.  betr. 
Oljjekt  befindet,  wird  d.  Farbstift  hin 
luid  her  bewegt,  bis  d.  gewünschte  Kon- 
zentrationsgrad d.  Lös.  erreicht  ist.  — 


Im  Bedarfsfall  kömien  m.  gut.  Erfolg 
auch  d.  blauen  u.  violetten  Tmtenstifte 
(nicht  die  roten)  verwendet  werden.  Sie 
lieferten  sehr  brauchbare  Resultate  b. 
Deutlichmach.  d.  Gallertscheiden  v.  Al- 
gen. E.  NAr:HA^r>i,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikr.,   Bd.  XXXV,   1918,   S.   243. 

Farbiges  Licht  b.  Mikroskopieren  39.  174. 

Farbstoffe  151,   173  ff. 

—  Bezugsquellen.  Zu  d.  schon  genannten 
wären  hinzuzufügen:  Schuckardt  i.  Gör- 
litz, Badische  Anilin-  u.  Sodafabrik  i. 
Ludwigshafen,  Höchster  Farbwerke,  Farb- 
werke Leverkusen  h.  Köln  (vorm.  Friedr. 
Bayer  cfc  Co.).  Auch  die  v.  Spezialfirmen 
bezogenen  Farbstoffe  dürfen,  falls  man 
d.  Färberesultate  diskutiert,  nicht  ohne 
Kritik  als  imbedingt  rein  angenommen 
werden.  Verunreinigmig  durch  beige- 
mengte andere  Farbstoffe,  durch  nicht- 
färbende  Salze  u.  mehr  zufällige  Un- 
reinigkeiten  können  z.  irrigen  Anschau- 
imgen  führen.  P.  Mayee,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikr.,  Bd.  XXXIV,  1917,  S.  305. 

—  Azofarbstoffe.  Aufnahme  i.  d.  lebende 
Zelle  151  ff. 

—  f.  Bakterienfärbungen  460  ff. 

—  basische  u.  saure  151.   173. 

—  Fixierung  durch  Beizen  232. 

—  für  intravitale  Färbung   152  ff. 

—  für  Kallosefärbung   173.   249. 

—  lipoidlösl.  u.  lipoidvuilösl.,  Aufnahme  i. 
d.  lebende  Zelle   153. 

—  flu-  Pektinverbindungen  173.   174.  249. 

—  saure,  werden  z.  T.  i.  d.  lebende  Zelle 
aufgenommen   153. 

—  Säurefarbstoffe.  Avifnahme  i.  d.  le- 
bende Zelle  113. 

—  Verhalten  geg.  verholzte  u.  unverholzte 
ZeUwände  173^   231  ff.  272  ff.  317  ff. 

geg.  verkorkte  Zellwände  173.  233. 

315  ff. 

—  für  Zellulosefärbung  173. 

—  die  sich  halten  i.  Glyzerin  234.  462. 

—  —  —  i.   Glyzerin- Gelatine  234. 
i.     d.     HoYERschen     Einschluß- 
flüssigkeiten 234. 

i.  Kanadabalsam  231.  233.   234. 

Farbstofflösungen,  wässr.  u.  alkohol.,  Her- 
stellung 461. 

Farbstoff  speicherung  i.  lebenden  Zellen, 
Ursache  152. 

Farbstofftabletten  87. 

—  f.  Bakterienfärbg.  461. 

Farne.  Fixierg.  \\.  Färbg.  d.  Geschlechts- 
zellen. Zum  Fixieren  eignen  sich  Vo-  bis 
1-proz.  Chromsäure,  Alk. -Eisessig  (9  :  1) 
od.  d.  schwäch.  FLEMMiNGsche  Gemisch. 
Da  d.  übl.  Färbimgen  m.  Safranin-Gen- 
tianaviolett,  FLEJrxirN'Gs  Dreifarben  od. 
a.  Heidexhaixs  Eisen-Hämatoxylin  nicht 
immer  befriedigten,  so  verfuhr  Shaw 
(s.  u.)  so,  daß  er  d.  Material  zunächst 
,,in  toto"  m.   CzOKORs  Alauncochenille 


Register  IV.   Farnsporen-Aussaat  —  Fettblau. 
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(s.  dies.)  färbte,  dann  d.  Schnitte  m. 
Bismarckbi'aun  nachfärbte.  Die  so  ge- 
färbt. Sclmitte  wurden  weiterhin  z.  T. 
i.  1-proz.  Chromsäure  entfärbt  u.  hierauf 
erst  m.  Flemmestgs  Dreifarben  od.  Hei- 
DENHAlNs  Eisen  -  Hämatoxyhn  gefärbt. 
Im  übr.  vgl.  W.  SHAW,  Ann.  of  Bot., 
Vol.  XII,  1898,  S.  272;  Ders.,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XVI,  1898, 
S.  178;  D.  H.  Campbell,  Aim.  Jard. 
Bot.  Buitenzorg,  2.  s6r.,  Vol.  VI.  1907, 
S.   151. 

Farnsporen-Aussaat.  Man  bringt  etw.  Erde, 
vorteilhaft  solche  v.  natürl.  Standort, 
i.  Glasschalen,  sät  d.  Sporen  darauf  aus 
u.  überschichtet  d.  Erde  m.  Was.ser,  auf 
d.  dann  d.  meisten  Sporen  schwimmen. 
Ferner  kann  man  i.  d.  Erde  Vertiefungen 
anbringen  u.  nur  diese  m.  Wasser  füllen, 
während  d.  übrige  Erde  feucht  gehalten 
wird.  Die  Sporen  pflegen  i.  Wasser 
schneller  z.  keimen  als  auf  d.  feuchten 
Erde.  Nach  D.  H.  Campbell,  Ann.  Jard. 
Bot.  Buitenzorg,  2.  s^r.,  Vol.  VI,  1907, 
S.   141. 

— ■  -Keimung  u.  Weiterkultur  561.  Viel- 
fach werden  flüssige  Nälirböden  an- 
gewendet. So  empfiehlt  H.  Fischer, 
Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  1.  Abt.,  Bd. 
XXVIII,  1912,  S.  192.  Auf  1  L  Wasser 
1  g  säur.  Kaliphosphat  (KH2PO4),  1  g 
Ammoniumnitrat,  0, 3g  krist.  Magnesium- 
sulfat, 0,1  g.  Chlorkalzium,  0,1  g  Chlor- 
natrium, 0,01  g  Eisenchlorid.  Zufügen 
V.  etw.  konz.  HCl  wirkt  oft  günstig, 
schadet  jedenfalls  nicht.  —  Da  b.  d.  sich 
weiter  entwickelnden  Pflänzchen  die 
Wurzelbildg.  oft  z.  wünschen  übrig  läßt, 
überträgt  man  sie  am  besten  i.  ein  Ge- 
fäß m.  nassem  Torf,  d.  noch  m.  Wasser 
od.  d.  eben  angegebenen  Nährlös.  über- 
schichtet ist.  Mit  d.  aUmähl.  Verdmisten 
d.  Wassers  beginnt  auf  d.  trocken  wer- 
denden Substrat  rege  Wurzelbildg.  — 
Mottier  kultiviert  Farnprothallien  auf 
sterilisierter  Erde  i.  Blumentopfunter- 
sätzen, die,  am  Boden  3 — 5  mal  durch- 
löchert, i.  einem  zweiten  stehen,  i.  d. 
Wasser  gegossen  ist.  So  ist  eine  mögl. 
gleichmäßige  Regulierung  d.  Feuchtig- 
keitsverhältnisse i.  Boden  gewährleistet. 
Zur  Feuchthaltung  d.  Atmosphäre  wird 
eine  Glasglocke  üb.  d.  Kiüturgefäß  ge- 
stellt, u.  zwar  schief,  damit  nieder- 
schlagendes Wasser  nicht  auf  d.  Kultur 
tropft.  D.  M.  Mottier,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  LVI,  1915,  S.  65.  —  Auch 
2-proz.  KNOPsche  Nährlös.  (s.  S.  401) 
od.  besser  noch  Lös.  d.  emzelnen  Be- 
standteile, wie  0,01  %  Magnesiumsulfat 
u.  0,01  %  Kalziumnitrat,  bes.  aber 
0,01  %  Kaliumphosphat  leisten  gvite 
Dienste.  A.  Lavage,  Beih.  z.  bot.  Zen- 
tralbl., 1.  Abt.,  Bd.  XXI,  1907,  S.  80  ff . 


G.  Klebs,  Sitzber.  Heidelberg,  Ak.  d. 
Wiss.,    Math.-Nat.    Kl.,    Abt.    B,    1916, 

4.  Abh.,  S.  13,  benutzte  u.  a.  sterili- 
sierte Glasdoseii  v.  4 — 5  cm  Durchm.  m. 
einer  3 — 5  nam  dicken  Agarschicht,  d. 
0,1  Knop-Lös.  zugesetzt  war.  Lichtzu- 
tritt ist  f.  d.  Keim.  d.  Farnsporen  i.  d. 
meisten  Fällen  erforderlich;  sie  erfolgt 
luit.  dies.  Beding,  auch  i.  COj-freier  Luft. 

Farraxts  Gemisch  z.  Einschließen  v.  Präp. 
Auserles.  Stücke  v.  Gummi  arab.  u. 
Wasser  je  10  g,  Glyzerm  5  g.  In  gut  ver- 
schluss. Flasche  m.  ein.  Stück  Kampfer 
od.  etw.  arsenig.  Säture  aufzubewahren.  P. 
Mayer,  Zoomikrotechnik,   1920,  S.  233. 

Federklammern  auf  dem   Objekttisch   95. 

Federn.  Statt  Haarpinsel  können  z.  Über- 
trag, v.  Präp.  kleine  Fedei'u  dienen.  Am 
geeignetst.  ist  d.  Feder,  d.  sich  bei  d. 
Waldschnepfe  am  Flügelbug  findet. 

FEHLiNGsche  Lösimg.  Anwendg.  177  ff. 
204.   336.   352. 

—  nach  Allihn.  Bes.  empfohlen  z.  Nach- 
weis d.  reduzierenden  Zuckers  wurde 
folgende  Lösung:  I.  346  g  Kupfer- 
vitriol auf  500  g  Wasser  wird  m.  Lös. 
II.  125  g  Kalilauge,  173  g  Seignettesalz 
auf  500  g  Wasser  vor  d.  Gebrauch  z. 
gleichen  Teilen  zusammen  gegossen  u. 
z.  Sieden  erhitzt.  In  d.  wieder  klar  ge- 
wordene, siedende  Lös.  werdend.  Schnitts 
bis  z.  Eintritt  d.  Reakt.  gelegt.  S.  V. 
SmoN-,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XII,  1920. 

5.  605. 

Herstellg.   177. 

kalte,  z.  Myriophyllinnachweis  352. 

Reduktion  durch  Glykosen  u.  an- 
dere Körper   178. 

Wert  der  Reaktion  181. 

Feilen  harter  Objekte  652.   653. 

Fermente,  stärkeumbildende  113.  114.  337, 
S.  a.  Enzyme. 

Ferriammonsulfat  als  Beize  86. 

Ferrichloridlöstmg.  Gerbstoffreaktion  189ff. 

Ferrisulfat.    Gerbstoff  reaktion  189.   190. 

Ferrizyankalium   s.    Blutlaugensalz,    rotes. 

Ferrozyankalium  s.  Blutlaugensalz,  gelbes. 

Festhalten  klemer  bzw.  bewegl.  Organis- 
men i.  Präparat  421.   491.   564. 

Festkleben  kl.  Objekte  auf  d.  Objträg.  439. 

Fett  u.  Wachs.  Gemisch  z.  Aufeinander- 
kitten V.   Glasplatten   150. 

Fettartige  Körper  223. 

Fettblau  (,, blaue  Fettfarbe  i.  Petroleum- 
benzin löslich",  E.  Merck),  das  in  stark. 
Alk.  (80-proz.)  gelöst  wird.  Zur  Kork- 
färbg.  317.  Nach  kurz.  Axif enthalt  i. 
dies.  Lös.  werden  d.  Sclmitte  m.  stark. 
Alk.  ausgewaschen;  nur  d.  verkorkt,  u. 
kutikularis.  Membranen  färben  sich. 
Die  and.  v.  Merck  gelieferten,  ebenfalls 
i.  Petroleumbenzin  lösl.  violetten,  grünen 
u.  roten  Fettfarben  färben  auch  d.  ver- 
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holzten  Wände.  G.  Lagerheim,  Svensk 
Farmazeutisk  Tidskrift  Nr.   20,   1902. 

Fette  u.  fette  Öle.  Verhalten  130  ff.  343. 
460.     S.  a.  Alkaloide, 

Färbvmg  131.   133.   391.  456. 

—  —  m.  Capsicumrot  s.  dort. 
m.  Chlorophyllös.   315. 

—  —  so  gut  wie  unlösl.  i.  kalt.  u.  heiß. 
Wasser;  m.  wenig.  Ausnahmen,  z.  B. 
Rizinusöl,  wenig  lösl.  i.  Alk.,  leicht  lösl. 
i.  Äther,  Schwefelkohlenstoff,  Chloro- 
form, Benzol,  äther.  Ölen,  Azeton,  Holz- 
geist. Auf  Papier  erzeugen  sie  einen  nicht 
wieder  verschwmd.  Fettfleck.  Durch  Al- 
kalien werden  sie  verseift.  Osmiumsäure,. 
meist  1-proz.  angewendet,  färbt  d.  meist. 
Fette  schwarz  od.  mtensiv  braiui.  Mit 
Wasserstoffsuperoxj'd  kann  diese  Fär- 
bimg  rückgängig  gemacht  werden.  Nach 
Altmann,  Fermentorganismen,  S.  106, 
erfolgt  eine  starke  Schwärzg.  bes.  b. 
Vorhandensein  d.  freien  Ölsäure  od.  des 
Oleins.  Die  durch  Osmiumsäure  ge- 
schwärzte Ölsäure  bleibt  i.  Alk.  lösl., 
d.  Olein  hingegen  nicht.  Andere  Ee.akt., 
Färb.  u.  d.  Verhalten  d.  Rizinusöls  vgl. 
S.   131.    S.  a.  Verseifimg. 

Fettfarbstoffe  131  ff.,  s.  a.  Scharlach  R, 
Indophenol,  Sudan,  femer  Capsicum- 
Rot,  Fettblau,  Gelb,  Naphtolblau,  Or- 
lean. 

—  z.  Korkfärbg.   317. 
Fettponceau  vgl.   Scharlach  R. 
Feuchte  Kammern,  große   103.   504.   510. 

für  höheren   Gasdruck  508. 

mit  Luftverdünnung  508. 

mikroskopische  150.  431.  468.  481. 

485.   508.   663.   665. 

nach  Th.  W.  Exgelmakn"  203.  666. 

Sie  besteht  aus  em.  Objektträger  m.  auf- 
gekittetem, geschwärztem  ]\Ietallrahmen, 
auf  d.  eine  Deckplatte  aus  Hartgiunmi 
(Ebonit)  genau  paßt  u.  dort  m.  2  Federn 
angepreßt  wird.  Ein  kreisfönn.  Aus- 
schnitt ist  i.  Zentriun  d.  Hartgummi- 
platte vorhanden,  der  v.  imt.  luftdicht 
em  Deckglas  auf  gekittet  ist.  Durch  eine 
Ölschicht  od.  durch  Vaselin  kann  ein  luft- 
dicht. Verschluß  zw.  Metallrahmen  u. 
Hartgummiplatte  erzielt  werden.  Durch 
seitl.  Durchbohriuigen  d.  3Ietallrahmens 
lassen  sich  Gase,  atißerd.  durch  Elek- 
troden V.  Platindraht,  d.  durch  d.  Hart- 
gummideckel i.  d.  Kammer  eintreten, 
Elektrizität  zuleiten.  Die  Platindrähte 
biegt  man  am  besten  so,  daß  nur  ilire 
aufw.  gerichteten  Enden  i.  d.  Flüssig- 
keitstropfen tauchen.  Soll  d.  Präp.  v. 
tmt.  her  m.  einem  Deckglas  bedeckt  u. 
mit.  dies,  gereizt  werden,  so  schneidet 
man  2  kl.  Löcher  i.  d.  Deckglas,  durch 
welche  d.  Enden  d.  Platindrähte  d. 
Tropfen  erreichen.  —  Führt  man  einen 
Platindraht    durch    d.    Flüssigk.    selbst 


u.  erwärmt  ihn  durch  d.  elektr.  Strom, 
so  kann  man  auch  d.  Einfl.  d.  höh. 
Temp.  od.  Temperaturschwank,  miter- 
suchen. Mit  1 — 2  GßOVEschen  Elemen- 
ten lassen  sich  melir  als  genügende  Hitze- 
grade erreichen.  Um  d.  rasche  Ver- 
dampfen d.  Flüssigkeitstropfens  z.  ver- 
hindern, ist  es  gut,  ihn  m.  em.  Deckglas 
z.  bedecken.  Engeoiann,  Jenaische 
Zeitschr.  f.  Naturwissensch.,  1868,  S.  3, 
u.  nach  briefl.  Mitteilg.  Die  vollständige 
Apparatur  liefert  D.  B.  Kagenaar,  Sr., 
Utrecht,  zu  8,50  Gld. ;  mit  doppelt.  Wand 
z.  Aufn.  fließ.  Wassers  9  Gld.  Eine  nach 
ähnl.  Prinzip  eingerichtete,  runde  Exgel- 
MAJSTNsche  Kammer  läßt  auch  d.  Beob- 
achtg.  i.  luftverdünnt.  Raum  zu.  Kage- 
naar konstruiert  auch  solche  Kammern 

.   f.  Beobachtg.  b.  höh.   Gasdruck. 

Fibrin  137.   138. 

Fibrosinkörper.  Schalenförm.,  hohlkegel- 
förm.  od.  hohlzylinderförm.  Körper  i.  d. 
Konidien  v.  Erysipheen  beobachtet.  Näh. 
b.  W.  Zopf,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  V,   1887,   S.  275. 

Filter  für  Bakterien  475. 

Filtrieren  b.  höherer  Temperatur  474. 

—  Zum  Lös.  u.  Filtrier,  größerer  Quanti- 
täten v.  Gelatine,  Agar-Agar  u.  ä.  hat 
sich  d.  aus  einem  Heizkessel,  d.  Löstmgs- 
gefäß,  Absaugiuigsgefäß  u.  Siebgefäß  be- 
stehende BLECHERsche  Apparat  (vgl. 
Zentralbl.  f.  Bakt.,  II.  Abt.,  Bd.  XIV, 
1905,   S.  415)  sehr  bewährt. 

Finder.    Wiederfmden  kleüi.  Obj.  40.  129. 

—  nach  Becher  130. 

—  nach  Maltwood  130. 
Fischleim  s.   Sjaidetikon. 

Fixieren  der  Objekte  59  ff.  Vgl.  i.  übr.  d. 
betreff.  Objekte.     S.   a.   imt.   Fixierung. 

—  älterer  Zellen  m.  höh.  Turgordruck   67. 

—  d.  Farbstoffs  durch  Beizen  232. 

—  kleiner  Organismen  auf  d.  Objekt- 
träger 558.     S.  a.   Joddämpfe. 

—  schnelles  m.  Essigsäure  64.  672  ff. 

—  —  unt.   d.  Luftpumpe  63. 

,  Färben  u.  Einschließen.  Man  über- 
trägt die  frischen  Schnitte  z.  Fix.  u. 
Härtg.  bis  zu  1/4  Min.  i.  4-proz.  Formal- 
dehydlös.,  färbt  i.  Formaldehyd -Alaun- 
karmin 2 — 3  Min.  u.  wäscht  i.  Wasser 
^4  Min.  aus.  Die  so  vorbehandelten  Obj. 
können  sogleich  in  hochproz.  Alk.  ge- 
bracht werden  (Alk.  80-proz.  ^i  Min., 
Alk.  abs.  10  Sek.).  Durcli  Karbol-Xylol 
(\'o  Mm.)  überträgt  man  i.  Kanadabal- 
sam. S.  Becher  u.  R.  Demoll,  Ein- 
führung i.  d.  mikroskop.  Technik,  1913, 
S.  48. 

Fixierte  Objekte.  Aufbewahrg.  62.  103  ff. 
693. 

Fixierung  derbhäutiger  Objekte.  M.  L. 
Keene,  Ann.  of  Bot.,  XXVIII,  1914, 
S.  455,  ließ  d.  derbhäutigen  Zygosporen 


Register  IV,   Fixierung  derbhäutiger  Objekte  —  Flaschenkork. 
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V.  Sporodinia  grandis  vor  d.  Fixieren 
24 — 48  Std.  lang  i.  schwach.  Natronlauge 
stehen.  Nach  Sorgfalt.  Auswaschen  i. 
fließ.  Wasser  wurde  d.  Fixierg.  vorge- 
nommen. Starkes  FLEwmnNGsches  Ge- 
misch m.  d.  doppelt.  Vol.  Wasser  ver- 
dünnt, mußte  bis  z.  48  Std.  auf  d.  immer 
noch  sehr  schwer  durchlässigen  Obj.  ein- 
wirken. 
Fixierimg  derbhäutiger  Objekte  d.  Proto- 
plasmas, vgl.  bes.  Alfr.  Fischer,  Fixie- 
rmig,  Färbung  u.  Bau  d.  Protoplasmas, 
1899,  u.  A.  Degen,  Bot.  Ztg.,  LXIII. 
Jahrg.,  1905, 1.  Abt.,  S.  202,  der  z.  Fixie- 
rung d.  Protoplasmas  vor  allem  1-proz. 
Osmiumsäure,  2-proz.  oder  1-proz.  Subli- 
mat, 2-proz.  Formaldehyd  luid  Flem- 
MESTGs  Gemisch  empf ielijt.  S.  a.  A.  Meyer, 
Analyse  der  Zelle,  I.  Teil,  1920,  S.  470  ff. 

—  chromatische,  d.  h.  Vereinig,  v.  Fixierg. 
u.  Färbg.  z.  einer  Manipvilation,  wie 
z.  B.  b.  Verwendg.  v.  Methylgrün-Essig- 
säure (s.  dort)  od.  Eosin  i.  sehr  verd. 
Alk.  In  d.  m.  beiden  Lös.  behandelten 
Präp.  erhält  sich  d.  Farbe  nicht.  Das 
läßt  sich  jedoch  erreichen  b.  Verwendg. 
von  Pikrinsäure  -  Sublimat  -  Hämalaun. 
1  g  Alaun  wird  in  80  ccm  kochend. 
Aq.  dest.  gelöst,  dann  0,1  g  Häm- 
alavin  unt.  vorsieht.  Erwärmen  i.  20  ccm 
90-proz.  Alk. ;  beide  Lös.  werd.  zusammen 
gegeben.  Unt.  Umrühren  erfolgt  Zusatz 
V.  0,5  g  Pikrinsäure,  nach  deren  Lös. 
1  g  Sublimat.  Die  abgekühlte,  klare, 
goldbraxme  Lös.  ist  sofort  gebrauchs- 
fertig; sie  ist  b.  gutem  Verschluß  i.  roter 
Glasflasche  imbegrenzt  lange  haltbar. 
In  5—6  Std.  ist  d.  betr.  Obj.  fixiert,  wenn 
es  nicht  besonders  groß  ist.  Durch  Ab- 
gießen fügt  man  d.  gebrauchte  Lös.  dem 
i.  d.  Stammflasche  zurückgebliebenen 
Rest  wieder  zu.  Das  Gemisch  ist  so 
lange  verwendbar,  als  es  seine  gold- 
braune Färbg.  behält.  Das  fix.  Material 
wird  solange  gewässert,  als  d.  gelbe  Pi- 
krinsäure aus  ihm  entweicht.  Das  aus- 
gewaschene Obj.  ist  violett  gefärbt. 
Durch  96-proz.  Alk.  u.  Alk.-Xylol  (1:1) 
kommen  d.  Obj.  i.  reines  Xylol.  Zum 
Schneiden  bestünmtes  Material  wird  i. 
übl.  Weise  aus  d.  Xylol  z.  Einbettg.  ge- 
bracht u.  nach  d.  Schneiden  usw.  i.  Ka- 
nadabalsam  eingebettet.  tlFberfärb.  wird 
durch  Differenzier,  i.  3-proz.  Alaunlös. 
(über  Alk.-Xylol  u.  Alk.  i.  diese)  be- 
seitigt. Obj.,  d.  nicht  geschnitten  wer- 
den, schließt  man  ohne  od.  nach  Diffe- 
renzier, über  Alk.,  Alk.-Xylol  1:1  u. 
Xylol  i.  Kanadabalsam  ein.  Je  zarter 
d.  Obj.  ist,  desto  verdünnter  wähle  man 
d.  Balsam.  O.  Baumgärtel,  Lotos, 
1914,  S.  164.  Ders.  Ber.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XXXVI,   19.18,   S.  318  ff. 

—  tmd    Färbung    plasmolysierter    Zellen. 


Nach  der  Plasmolyse  in  Lösungen 
V.  Traubenzucker  od.  Kalisalpeter  ge- 
langeii  d.  Obj.  z.  Fixierung  i.  d.  Dämpfe 
einer  3-proz.  Osmium.säure-  u.  werden 
dann  in  d.  Plasmolytikiun  zurückge- 
bracht. Auf  10  ccm  d.  letzteren  wird 
nun  1  ccm  Alk.  abs.  zugegeben,  4mal 
nach  je  5  Min.  Dauer  Zufügen  d.  gleich. 
Menge,  dann  3mal  i.  d.  gleich.  Zeit- 
abständen Zufügen  V.  je  1  ccm  Alk. 
abs.  Nach  langsam.  Zusatz  v.  1  ccm 
50-proz.  Alk.  erfolgt  Übertrag,  i.  reinen 
50-proz.  Alk.,  i.  dem  d.  Schnitte  einige 
Std.  verweilen.  Es  folgt  daraxif  lang- 
same Weiterverrninderg.  d.  Alkohol- 
gehaltes: je  5  Min.  i.  40-,  30-  u.  20-proz. 
Alk.  Sind  die  Objekte  durch  d.  Alk.- 
Reihe  hindurch,  so  kann  Färbg.,  Aus- 
waschen u.  Einschluß  vorgenommen 
werden.  Alle  d.  Handlungen  nimmt 
man  unt.  Deckglas  vor.  Kapillarsplitter 
zwischen  diesem  u.  d.  Objträg.  schützen 
%or  Zerdrücken  d.  zuletzt  spröden  Ob- 
jekts. Einschluß  i.  Glyzerin,  Glyzeriia- 
Gelatine,  auch  nach  Entwässerg.  i.  Ka- 
nadabalsam. Nach  A.  Akermann,  Zeit- 
schr.  f.  wiss.  Mikr.,   1914,   S.  515. 

Fixierung.  Zusatz  v.  ein.  Tropfen  v.  Chrom- 
osmium-Essigsäure z.  Plasmolytikum  (10 
ccm)  ermöglicht  Fixierg.  der  i.  den  gleich. 
Mitteln  schon  plasmolysierten  Zellen. 
Mit  diesen  erfolgt  dann  d.  Auswaschung 
d.  Fixierimgsmittels  u.  Zufügen  d.  betr. 
Farbstoffs  (Magdalarot  od.  Eosin).  Früh. 
Stadien  d.  Plasmolyse  konnten  nicht 
fix.  werden.  K.  Hecht,  Cohns  Beitr. 
z.  Biol.  d.  Pfl.,    Bd.  XI,   1912.   S.   153. 

Fixierungsflüssigkeiten,  gebräuchlichste 
59.   66. 

— •  f.  unmittelb.  Beobachtg.  vgl.  Jod-Eosin 
bzw.  J od-Methyleosin,  Methylgrün-Essig- 
säure, Osmiumsäure,  Osmiumsäuredämp- 
fe, RiPART-PETiTsche  Flüssigkeit,  Pic- 
TETsche  Flüssigkeit. 

Fixienmgsmittel  59—  66,  s.  a.  Alkohol, 
Ameisensäure,  C'hromsäure,  Kaliumbi- 
ehromat,  Essigsäure,  Osm.iumsäure,  Sub- 
limat, versch.   Jodlösungen  tisw. 

Fläschchen  f.  Im.mersionsöl  usw.   11. 

Flagellaten.  Fixierg.  u.  Färbg.  Man 
bringt  d.  Flag.  entweder  i.  2-proz.  Os- 
mium säurelös.  od.  i.  eine  Lös.  v.  100  ccm 
konz.  wässr.  Sublimati.,  50  ccm  Alk.  abs. 
u.  5  ccm  Eisessig.  Bes.  labile  Formen 
behandelt  man  evtl.  sein'  kurze  Zeit  m. 
heißer  Sublimatlös.  u.  überträgt  sie  von 
dort  dann  i.  kalte.  Färbg.  entweder  m. 
Eisen  -  Hämutoxylin  oder  mit  Borax- 
karmin od.  Safranin  od.  Gentianaviolett. 
A.  Pascher.  Die  Süßwasserflora  Deutsch- 
lands, Österr.  u.  d.  Schweiz.  Heft  1, 
Flacrellaten,  Jena  1914. 

Flanellstreifen  für  Wasserzufluß  435. 

Flaschenkork  s.  Kork. 
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Kegister  IV.    Fleohten  —  Floriclecn-Farbstoffo. 


Flechten.  Die  Paraffineinbettg.  ist  b. 
Flechten  nicht  z.  empfehlen,  da  diese  i. 
d.  meist.  Fällen  spröde  werden  u.  b. 
Schneiden  wie  Glas  splittern.  In  Zelloidin 
eingebettete  Flechten  lassen  sich  jedoch 
gut  sclineiden.    S.  a.  Bakterienknöllchen. 

—  Färbung.  Durch  Zyanin  u.  Erytlirosin 
395  (vgl.  auch  Zyanin)  färben  sich  d. 
Algen  Ijlau,  d.  Pilzfäden  rot.  In  Fällen, 
•wo  d.  Vergesellschaft.  d.  Algen  u.  Pilze 
i.  Tliallus  recht  lose  ist,  kann  man  be- 
friedigendere Ergebnisse  durch  Färbg. 
m.  Eosin  od.  Hämalaun  u.  Eosin  er- 
zielen, wonach  man  d.  Präp.  m.  Nadeln 
ordnet  u.  einschließt.  Cn.  j.  ChajMBER- 
LAIN,  Methods  usw.,  S.Aufl.,  1915,  S.202. 

—  Fixieren,  Einbetten  u.  Färben  82.  Das 
feuchte  Material  wird  Yo — 1  Std.  i.  eine 
gesätt.  Lös.  V.  Sublimat  i.  5-proz.  Essig- 
säure fixiert,  nach  gründl.  Ausn^aschen 
i.  Wasser  u.  jodhalt.  Alk.  allmähl.  i. 
Alk.  abs.  überführt  u.  langsam  m. 
Zelloidin  durchtränkt  (dünne  Zelloidin- 
lös.  etwa  8  Tage).  Nachdem  d.  zurecht- 
geschnittenen  Zelloidinblöcke  m.  d.  Ob- 
jekten 1  Tag  i.  70-proz.  Alk.  erhärteten 
u.  weiterhin  mindest.  2  Tage  i.  ein.  Ge- 
misch V.  1  T.  70-proz.  Alk.  u.  10  T. 
Glyzerin  verweilten,  lassen  sie  sich  leicht 
i.  aufeinanderfolg.  Schnitte  v.  10 — 25  /.i 
Dicke  zerle^ren.  Zum  Färben  verwendet 
man  am  besten  Hämalaim.  E.  Baue., 
Bot.  Zeitg.,  LXII.  Jahrg.,  T.  Abt.,  1904, 
S.  25.  —  Einen  Mangel  hat  diese  Zelloi- 
dinniethode,  daß  man  nämlich  keine  zu- 
sammenhäng. Schnittbänder  erhält.  Hier 
n.  da  kann  man  sich  helfen,  indem  man 
d.  Zelloidin-  u.  Paraffineinbettg. -Methode 
kombhiiert.  Man  durchtränkt  z.  d. 
Zweck  d.  vorteilhaft  i.  1-proz.  Chrom- 
essigsäure fixierten,  gut  gewässert.  Obj. 
nach  Sorgfalt.  Entwässern  i.  d.  versch. 
Alkoholen  2 — 3  Wochen  m.  dünnilüssig. 
Zelloidin,  bringt  sie  daiui  über  Chloro- 
form i.  Paraffin.  Die  aufeinanderfolg. 
Milcrotomschnitte  bleiben  dann  i.  Bän- 
dern vereinigt.  Vgl.  W.  Nienburg,  Flo- 
ra, Bd.  HC,   1908,   S.  2. 

—  Blanfärbg.  d.  Hymenialgewebes  m. 
Jodjodkalium  530. 

Flechtenfarbstoffe  395.  E.  BACHMAyy, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXT,  1890,  S.  1. 
Vgl.  a.  Flechtensäuren. 

Flechtenmembranen  175.  530.  Von  Es- 
COMBE,  Ann.of  Bot.,  Bd.X,  1896,  S.  293, 
untersuchte  Flechtenmembranen  ent- 
hielten keine  Zellulose,  \-erhielten  sich 
i.  übr.  verschieden. 

Flechtenpilz-Hj'phen.    Membranstoffe  395. 

Flechtensäuren  395.  Vgl.  über  Lekanor- 
ßäure,  Erythrinsäure,  Usninsäure,  Evem- 
säure,  Roccellsäure,  auch  Chrysophan- 
eäure,  deren  Vorkommen  u.  Peaktionen 
Frank  Schwarz  i.  Cohns  Beitr.  z.  Biol. 


d.  Pfl.,  Bd.  III,  1883,  S.  249.  S.  a.  E. 
Bachsiann,  Zeitschr.  f.  wiss.  ISlikrosk., 
Bd.  III,  1886,  S.  216,  u.  Flora,  1887, 
S.  291. 

Flechtensäuren,  kristallisierende  Flechten- 
stoffe 395;  s.  i.  übr.  W.  ZoPF,  Die 
Flechtenstoffe  i.  ehem.  botaii.,  pharma- 
kol.  u.  techn.  Beziehung.  Jena  1907. 
Vgl.  a.  d.  Angaben  v.  O.  Hesse  i.  Jour- 
nal f.  prakt.   Chemie. 

Flechtenstoffe  s.  Flechtensäuren. 

Fleischextrakt  f.  Bakterienkultur  473. 

—  f.  Bakt.-  u.  Pilzkult.  473.  511.  S.  a. 
Bakterien,  Kulturmedien. 

—  i.  Kapillaren  z.  Anlocken  v.  Bakterien 
473. 

— •  z.  Anlocken  v.  Pilzen  517. 

—  f.  Pilzkiütur  507. 

FLEM3nrN'Gs  Färbeverfaliren  m.  Dreifarben- 
gernisch.  Safranin-  Gentianaviol. -Orange, 
auch  Flemmings  Orange- Verfahren  ge- 
naiant.    Anwendung  83. 

Flemming  sehe   Lösmig   z.    Fixieren    64  ff. 

heiße  65. 

—  —  schwächere  64  ff. 
stärkere  64  ff. 

z.  Fixieren  v.  Chondriosomen,  modif . 

Verfahren  v.  Benda.  Zusammensetzg. 
d.  Lös. :  l-proz.  Chromsäure  15  ccm, 
2-proz.  Osmimnsäure  4  ccm,  Eisessig 
3  Tropfen.  Weiterbehandlg.  Nach  d. 
Fixierg.  1-stünd.  Wässerg.,  dann  f.  24 
Std.  i.  ein.  Gemisch  v.  Acet.  pyrolignos. 
rectificat.  u.  1-proz.  Chromsäure  z.  gl. 
Teilen;  darauf  f.  24  Std.  i.  Kalium- 
bichromatlös.,  2  :  100;  dann  24  Std. 
wässern,  Überführen  i.  Alk.  v.  steig. 
Konzentration  u.  Färbg.  durch  Eisen- 
Hämatoxylin  (vgl.  86)  od.  durch  Fisen- 
alizarin  u.  Kr  istall  violett  m.  nachfolg. 
Säuredifferenzierg.  (S.  Eisenalizarin.) 
Nach  Fr.  Meves  u.  J.  Duesberg,  Arch. 
f.  mikr.  Anat.,  Bd.  LXXI,  1908,  S.  573, 
auch  J.  Duesberg,  Arch.  f.  Zellforsch., 
Bd.  IV,  1910,  S.  605.  Von  G.  Lewitsky 
z.  Fixierg.  v.  Chondriosomen.  femer 
V.  Chromatriphoren  b.  pflanzl.  Zellen 
benutzt.  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd. 
XXVIII,   1910,   S.   540. 

zum  Fixieren  von  Chondrio- 
somen, modif.  Verfahren  v.  J.  DuES- 
BERG.  ^{,-proz.  Chromsäure  7,5  ccm, 
1-proz.  Chlornatrium  7,5  ccm,  2-proz. 
Osmiumsäure  4  ccm,  Eisessig  5  Tropfen. 
Die  V.  Benda  empfohl.  Weiterbehandlg. 
m.  ein.  Gemisch  v.  Acet.  pyrolignos  u. 
Chromsäure,  ferner  m.  Kali\.unbichro- 
niatlös.  vuiterbleibt  besser,  da  d.  IMaterial 
dadurch  z.  hart  wird.  J.  Duesberg, 
Arch.  f.  Zellforsch.,  Bd.  IV,  1910,  S.  605. 

Fliegen,  tote,  z.   Saprolegnien-Kultur  513. 

Fließpapier  90. 

Florideen -Farbstoffe.  Bes.  charakteristisch 
das  rote  Phvkoervthrin.  d.   dort  neben 


Register  IV.    Florideen-Stärke  —  Fresenius  sehe  Lösung. 
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Chlorophyll,  Karotin,  u.  manclimal  auch 
Phykozyan  i.  d.  Chromatophoren  vor- 
handen ist,  d.  anderen  Farbstoffe  oft 
vollständig  verdeckend.  Es  findet  sieh 
avich  bei  einigen  Cyanophyceen.  Beim 
Absterben  d.  Algen  tritt  es  aus  d.  Chro- 
matophoren ins  Plasma  u.  schließlich 
aus  d.  Zellen  hei'aus.  Die  Lös.  zeichnet 
sich  durch  prachtvolle  Fhioreszenz  aus. 
Näh.  H.  Molisch,  Mikrochemie,  2.  Aufl., 
192],  S.  256.  Vgl.  auch  H.  Kylin, 
Svensk.  bot.  Tidskr.,  Bd.V,  1912,  S.531; 
s.  a.  Cyanophj'ceen-Farbstoffe. 

Florideen- Stärke.  Quillt  wie  gewöhnliche 
Stärke  i.  heiß.  Wa.sser  od.  i.  Kalilauge, 
zeigt  auch  ein  dunkl.  Kreuz  i.  polaris. 
Licht,  färbt  sich  aber  m.  Jod  f.  gewöhnl. 
gelbbraun  bis  braiuirot,  nur  i.  vereinz. 
Fällen  blau.  Van  Tieghem,  Compt.  rend. 
Acad.  Paris,  Bd.  LXI,  1865,  S.  804;  Bel- 
ZUNG,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.,  Bd.  VIT,  ser.  5, 
S.  224,  Bei  makro-  u.  mikrochem.  Unter- 
such, an  Florideenstärke  stellte  sich  her- 
aus, daß  diese  ähnl.  wie  amylodextrin- 
reiche  Stärkekörner  (S.  113.  249)  reagiert. 
Ein  aus  d.  Florideen- Stärkeköm em  ge- 
wonnenes lösl.  Stärkepräp.  zeigt  aber  in- 
sof.  abweich.  Verhalten,  als  es  m.  Jod 
u.  Schwefelsäure  od.  Jod.u.  Chlorkalzium 
sich  tief  u.  rein  blau  färbte.  O.  BÜTSCHLI, 
Verh.  Naturh.  Med.  Vereins,  Heidelberg, 
N.  F.,  Bd.  VII,   1904,   S.  519. 

Fluoreszenz-Mikroskop  von  C.  Reichert, 
Wien,  z.  Beobachtg.  kleiner  pflanzl.  Obj., 
d.  damit  selbstleuchtend  werden.  Die 
Strahlen  einer  Bogenlampe  werden  durch 
ein  nur  Strahlen  geringer  Wellenlänge 
durchlassendes  Lichtfilter  geschickt, 
fallen  dann  auf  einen  Quarzkondensor 
mit  Dunkelfeldblende  u.  bringen  d.  auf 
einer  Quarzplatte  liesenden  Obj.  z. 
Selbstleuchten.  Vgl.  M.  TswETT,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIX,  1911, 
S.  744,  u.  K.  Waziky.  Pharm.  Post, 
Bd.  LXXVIII,  Wien,  1913,  S.  829; 
s.  a.  Lumineszenz-Mikroskop. 

Fluorit  in  Apochromaten  5. 

Fluorwasserstoffsäure.  Einwirkg.  auf  kiesel- 
säurehalt. Obj.  276  ff.  311.  429ff.  449ff. 

—  z.  Isolieren  d.  Chromatophoren  b. 
Cyanophyceen  449. 

—  Schutz  der  Objektive  gegen  sie  311. 
Flußsäure  s.  Fluorwasserstoffsäure. 
Fongose  (Fungose)  s.  Kallose. 
Formaldehyd.        (Reduktionsprodukt     der 

Ameisensäure)  soll  als  Zwischenprodukt 
b.  d.  C-Assimilation  entstehen.  Zum 
Nachweis  d.  Formaldehyds  i.  asshnilier. 
Blättern  verwendet  Gräfe  d.  Eigensch. 
d.  Formaldehyds,  noch  i.  stark.  Verdg. 
m.  einer  1-proz.  Lös.  v.  Diphenylamin  i. 
konz.  Schwefelsäure  eine  smaragdgrüne 
Färbg.  z.  geben.  Die  Färbg.  soll  em- 
treten,    worm    man    d.    Objträg.    m.    d. 


Präp.  einige  IMale  üb.  d.  Bunsenflammo 
zieht.  V.  Gräfe,  Ost.  bot.  Zeitschr., 
Bd.  LVI,  1906,  S.  289,  vgl.  dazu  Th. 
BOKORNY,  Chem.  Ztg.,  Bd.  XXXIII, 
1909,  S.  1141—1143  u.  S.  1150. 
Formaldehyd.  Eindringen  in  das  Plasma 
200. 

—  Zum  Fixieren  nied.  Organismen  wurde 
eine  5-proz.  Lös.  verwandt.  Grüne 
Algen  halten  sich  längere  Zeit  i.  dies. 
Lös.  Der  Verschluß  eines  solchen  Präp. 
kann  m.  Kanadabalsam  vollzogen  wer- 
den. Bull.  soc.  Beige  d.  micr.,  XII, 
1896,   S.  203. 

—  -Dämpfe  z.  Härten  d.  Glyzerin- Gelatine 
b.  Dauerpräparaten   124. 

Formaldehydlösungen  (Formol,  Formalin, 
Formalose,  stellen  eine  40-proz.  Lös.  v. 
Formaldehyd  i.  Wasser  dar)  z.  Fixieren. 
Kleine  Gewebestückchen  werden  i.  10- 
proz.  od.  noch  schwäch.  Formollös.  oft 
rascher  als  i.  Alk.  fixiert.  Blum,  Zeit- 
schr. f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  X,  1893, 
S.  314.  Vollkommener  ist  d.  v.  Lav- 
DOVSKY  auch  f.  pflanzl.  Obj.  empfohlene 
Fixierg.  d.  Zellinhalts  i.  20  T.  Aq.  dest., 
10  T.  95-proz.  Alk.,  3  T.  konz.  Formol, 
0,5  T.  Eisessig;  od.  i.  30  T.  Aq.  dest., 
15  T.  95-proz.  Alk.,  5  T.  konz.  Formol, 
1  T.  Eisessig.  Laydovsky,  Anat.  Hefte, 
Bd.  IV,   1894,  Heft  3,   S.   361. 

Formalin  3-proz.  als  Fixierungsmittel  f. 
Algen,  d.  ihr  natürl.  Aussehen  behalten 
sollen  491. 

—  z.    Fixieren  d.    Bakterienkulturen   480. 
fetthaltiger  Objekte  133. 

—  -Alkohol  z.  Fixierung  v.  Spaltalgen 
449  ff. 

—  -Chromsäure  z.  Fixierung  v.  Chondrio- 
somen,  stellt  ein  Gemisch  v.  85  T.  10- 
proz.  Formalin  m.  15  T.  1-proz.  Chrom- 
säure dar.  Fünftäg.  Nachfixierg.  m. 
starker  Flemming scher  Lös.,  jedoch  ohne 
Eisessig.  G.  Lewitsky,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  XXVIII,  1910,  S.  540; 
R.  a.  FLEMMiNGsche  Lösung. 

—  -Glyzerin-Alkohol  z.  Konservierg.  v. 
Meeresorganismen  424. 

—  -5-proz.  wässr.  Kaliumbichromatlösung, 
Aeetum  pyrolignosum,  z.  gleich.  Teilen 
gemischt  u.  nach  24-stüiid.  Stehen  fil- 
triert, gab  b.  Fixierg.  v.  Chondriosomen 
i.  Pflanzenzellen  gute  Re.sultate.  A.  E. 
v.  Smtrnow,  Anat.  Hefte,  Bd.  XXXII, 
1906,   S.   145. 

Formhämatoxylinlösmig  z.  Färbg.  v.  Spalt- 
algen 450. 
Formol  s.  Fonnaldehydlösiuigen. 

—  -Holzessig-Methylalkohol  (Peetffers 
Gemisch)  z.  Fixiermig  v.  Algen  410. 

Fossile  Pflanzen.     Ihr  Schleifen  653. 
Fraktionierte  Stei'ilisation  475  ff. 
FRESENiussche  Lösmig.    1  Teil  Jlolybdäu- 
anhydrid   u.    4   Teile   Ammoniak   (spez. 
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Kegister  IV.   Fruchtsäfte  —  Fucosan. 


Gew.  0,88)  werden  gemischt,  häufig  um- 
geschüttelt 11.  24  Std.  stehen  gelassen. 
Dem  Filtrat  fügt  man  15  Teile  Salpeter- 
säure (spez.  Gew.  0,12)  zu.  Verwdg. 
z.  Phosphornachweis  s."  dort. 

Fruchtsäfte  f.  Pilzkidturen  507.  520. 

Fruchtschalen,  harte,  Schneiden  bzw. 
Schleifen  derselben  57  ff.  651. 

Fruchtzucker  178. 

—  d-Fruktose,  Lävulose.  Neben  Tratiben- 
zucker  i.  d.  meisten  süßen  Früchten. 
Nachweis  nebeneinander  180. 

Früchte,   getrocknete,   kalter  Auszug  507. 

Fuchsin,  ammoniak.  Lös.  z.  Färbg.  ver- 
holzter, verkorkter  u.  kutinisierter  Mem- 
branen 233.  Nach  emig.  Tagen  emp- 
fiehlt es  sich,  d.  Lös.  z.  filtrieren.  Sie 
ist  selbst  i.  gut  verschloss.  Gefäßen  nur 
wenige  Wochen  haltbar.  Um  eine  schöne 
Doppelfärbg.  z.  erzielen,  bringt  man  d. 
Schnitte  zunächst  f.  einige  Mm.  i.  diese 
Lös.,  sodann  gleich  i.  eine  wässr.  Lös. 
v.  Methylenblau,  i.  d.  sie  ^4  Std.  od. 
länger  bleiben.  Man  wäscht  m.  Alk. 
aus  u.  überträgt  i.  Kanadabalsam.  Die 
ammoniakal.  Fuchsinlös.  kann  auch  z. 
Färbg.  V.  Chromatophoren  benutzt  wer- 
den. Man  läßt  sie  nur  kurze  Zeit  auf 
d.  Schnitte  einwirken,  bis  diese  anfangen, 
sich  z.  röten.  Dami  wäscht  man  i.  Was- 
ser aus  u.  beobachtet  i.  Glyzerin.  Auch 
kann  man  so  gefärbte  Obj.  i.  Kanada- 
balsam übertragen,  doch  ohne  Anwen- 
dimg V.  Alk.,  da  dieser  d.  Farbstoff  aus 
d.  Chromatophoren  sofort  auszieht.  Man 
läßt  am  besten  d.  m.  Wasser  ausge- 
waschenen Schnitte  austroclcnen,  durch- 
tränkt sie  dann  sofort  m.  Xylol  u. 
schließt  i.  Xylol-Kanadabalsam  ein. 

—  durch  schweflige  Säure  entfärbtes 
(ScHTETs  Reagens),  als  Korkfarbstoff  317. 
Färbt  ferner  d.  dünne  Kutikula  versch. 
Wasser-  u.  Landpfl.  u.  euch  verholzte 
Zellwände  violett.  Die  Färbg.  soll  m.  d. 
Vorhandensein  eines  Aldehydstoffes  zu- 
sammenhängen. L.  Geneau  de  Lajiar- 
LIERE.  Bull.  Soc.  Bot.  de  France,  1903, 
S.  268  ff. 

—  z.  Färben  der  Eiweißkristalle  135. 

—  z.  Färbmig  des  Klebermehls  120. 

—  -Färbungen  113.  120.  231  ff.  321.  417. 
460.  614.     S.  a.  Karbolfuchsin. 

—  in  Glaubersalzlösmig  559. 

—  -Jodgrün  bzw.  Methylgrün  (vgl. 
imter  Jodgrün).  Färbungs  -  Verfahren 
n.  A.  ZnviMERMA'srN,  Beitr.  z.  Moi-phol. 
u.  Physiol.  d.  Pflanzenzelle,  Bd.  II,  H.  1, 
1893,  S.  5.  Ein  Gemisch  v.  1  T.  konz. 
M'ässr.  FuchsLnlös.  u.  9  T.  0,1-proz.  Jod- 
grünlös.  Nach  wenig.  Min.  Einwirkg. 
auf  d.  Sclinitte  erscheinen  d.  Kerne  vio- 
lett, d.  Zytoplasma  rot  gefärbt.  Bei 
manchen  Obj.  muß  d.  Einwirlauigsdauer 
d.  Gemißchs  länger  bemessen,  bzw.  ein 


fuchsin-  od.  iodgrünreicheres  Farbstoff- 
gemisch i.  Anwendg.  gebracht  werden. 
Zum  Auswaschen  d.  Farbstoffs  benutzt 
man  am  besten  Alk.,  d.  auf  100  ccm 
0,1  g  Jod  u.  1  ccm  Eisessig  zugefügt 
worden  ist,  spült  diesen  direkt  m.  Xy- 
lol ab  u.  schließt  i.  Kanadabalsam  ein. 
Von  B.  LiBFORSS,  Limds  Univ.  Arsskr., 
N.  F.,  Avd.  2,  Bd.  IV,  1908,  m.  Er- 
folg auch  z.  Färbg.  ausgewachsener  Zel- 
len angewandt.  Die  Hauptmasse  d. 
Kerns  färbte  sich  dabei  schön  blau, 
d.  Nukleolen  i'ot;  d.  Kernmembran  u. 
d.  V.  ihr  ausgehenden  Fäden,  ferner  d. 
Chloro-  bzw.  Leukoplasten,  auch  evtl. 
vorhandene   Elaioplasten   ebenfalls   rot. 

Fuchsin -Malachitgrün  z.  Färben  des  Pollen- 
schlau  chinhalts  614. 

Methylenblau.       Je   0,5    g    d.    beiden 

Farbstoffe  auf  500  ccm  Aq.  dest.  Zuerst 
Behandig.  d.  Schnitte  m.  wässr.  0,001- 
proz.  Fuchsinlös.,  d.  nach  genüg,  Ein- 
wirkung m.  Wasser  ausgewaschen  wird, 
dann  Übertragen  i.  wässr.  0,002-proz.Me- 
thjdenblau  u.  hierauf  tücht.  Auswaschen 
m.  Alk.  abs.  od.  m.  einem  Gemisch  v. 
3  T.  Xylol  u.  1  T.  Alk.  Gibt  sehr  schöne 
Doppelfärbg.  d.  Kerne.  RosEN  i.  COHNs 
Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.V,  1892,  S.  447. 

Doppelfärb.  b.  Bakterien  462. 

—  —  Protoplasmafärljungen  689. 

—  -Methylgrün  120.  139.  233.  389.  525. 
542.  558.   690. 

nach  Babes  u.  Strasburger.    IMan 

setzt  einer  Lös.  v.  Methylgrün  i.  50-proz. 
Alk.  so  lauge  ebenf.  i.  50-proz.  Alk.  ge- 
löstes Fuchsin  zu,  bis  d.  Flüssigk.  violett 
erscheint.  —  Nach  GuiGNARD:  Unter- 
scheidet sich  V.  d.  vorhin  angegebenen 
nur  dadurch,  daß  d.  beiden  Farbstoffe 
nicht  i.  alkohol.,  sond.  i.  wässr.  Lös.  z. 
Verwendg.  komm.en.  Die  Flüssigk.  wird 
zweckmäßig  m.  etwas  Essigsäure  ganz 
schwach  angesäuert. 

Färbg.  d.   Spermatozoiden  558. 

—  s.  a.  Karbolfuchsin. 

—  -Phenol  f.  Hefefärbg.  524. 

—  S   =   Säurefuchsin. 

Fucosan.  In  d.  Zellen  d.  Phaeophyceen. 
Stark  lichtbrechenden  Körnchen  ähn- 
liche Gebilde,  d.  entweder  sog.  Phaeo- 
phyceenstärke  (PjTenoide)  od.  auch  Va- 
kuolen darstellen,  d.  man  früher  m.emem 
Kohlenhydrat  angefüllt  glaubte.  Die  Va- 
kuolen, d.  sog.  Fucnsanblasen,  kommen 
am  reichlichsten  i.  d.  assimil.  Zellen  der 
Fortpflanzimg  so  rga.ne  vor.  Beim  Abtöten 
d.  Algen  werden  sie  zerstört.  Von  Aq. 
dest.,  Alkohol,  Äther,  verd.  Säuren  u. 
Jodlös.  werden  sie  gesprengt,  worauf  d. 
Inhalt  d.  Blase  austritt.  Von  Vanillin- 
Salzsäure  (konz.  Säure)  werden  d.  Fuc- 
Blasen  rot  gefärbt,  v.  Osmiumsäure  stark 
geschwärzt.     Sie  speichern  lebhaft  Me- 
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thylenblau  u.  Methylviolett.  Der  viel- 
leicht nicht  einzige  Inhaltsstoff  d.  Bla- 
sen, dem  diese  Farbreakt.  zukommen, 
wird  als  Fucosan  bezeichnet.  Er  scheint 
gerbstoffähnl.  Natur  z.  sein.  Oxydation 
verwandelt  d.  Fucosan  i.  einen  braunen 
Farbstoff,  das  Phycophäin  (s.  Phaeophy- 
ceen).  Üb.  d.  Bezieh,  d.  Fucosans  z. 
Assimilation  usw.  H.  Kylin,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  XXXVI,  1918,  S.  10; 
dort  weitere  Lit. 

Fucoxanthm  =  Pliykoxanthin  s.  Phaeo- 
phyceen. 

Fucus-Eier.  Fixierg.,  Einbettg.  u.  Färbg. 
496  ff.  Weiteren twickl.  unbefruchteter 
Fucus-Eier  kann  veranlaßt  werden  durch 
eine  1 14 — 2  Min.  lange  Einwirk.  verd. 
Essig-  od.  Buttersäure  (3  ccm  0,1-proz. 
Säure  i.  50  ccm  Seewasser).  Nach  10 
Min.  ist  Membranbildung  eingetreten. 
30  Min.  nach  Übertragen  i.  hj'pertoni- 
scheg  Salzwasser  (8 — 10  ccm  einer  2,5 
Mol.  NaCl-  oder  KCl-Lös.  m.  50  ccm 
Seewasser)  u.  v.  diesem  i.  reines  See- 
wasser, Fortsetzung  d.  Entwicklung. 
J.  B.  OVERTON,  Science,  N.  S.,  Bd. 
XXXVII,   1913,   S.   841. 

Fuhrmanns  Universal-Thermostat  73. 

Fuligo  varians.     Rheotaxis  536. 

Fungose  bzw.  Fongose  s.  Kailose. 

Furfurol  138. 

Fusarium-Farbstoff.  Zur  intravital.  Färbg. 
s.  Farbenerzeug.  pfl.  Organismen. 

Fuß  der  Mikroskopstative  8. 

G. 

Gärung,  alkoholische  523. 

Galaktan  194;    s.  a.  Hemizellulosen. 

Gallein.    Algenfärbung  409. 

Gallertfäden  d.  Desmidiaceen.    Färbg.  418. 

Gallertf ärbving.  B.  Schröder,  Verh.  d. 
Naturh.  Med.-Ver.  Heidelberg,  N.  F., 
Bd.  VII,  1901.  S.  143,  wendet  auch  wässr. 
Lös.  v.  Dahlia,  Karbolfuchsin,  Neutral- 
rot, Bismarckbraun,  Chrysoidin,  Aura- 
min  u.  ausnahmsweise  i.  Alk.  gelöst. 
Muzikarmin  f.  Gallertfärbg.  d.  Algen  an. 

Gallertscheiden  b.  Algen.  Erzeugen  v. 
Niederschlägen  in  ihnen  414  ff. 

—  Färbung  413  ff.     S.  a.  Farbenstifte. 

—  Sichtbarmachen  in  Tusche  txnd  Sepia- 
Emulsion  413.  418.     S.  a.  CoUargol. 

der  Struktur  414. 

Gameten.     Ihre  Lichtempfindlichkeit  484. 

—  Versuche  üb.  Lichtempfindlichk.  485  ff. 
Gardiners  Verfahren  z.  Nachweis  v.  Plas- 
modesmen 692. 

Gase,  Einwirkg.  auf  Kern-  u.  Zellteilg.  665. 

673. 
Gasglühlicht  s.   Glühlicht. 
Gaskammer  509. 

—  Um  Objekte  lange  Zeit,  ev.  monate- 
lang, einem  annähernd  stationären  Gas 


od.  Gasgemisch  auszusetzen,  benutzt  Lo- 
priore  runde  Gefäße  v.  10  ccm  Durch- 
messer u.O  cm  Hohe,  d.  auf  einem  kurz. 
Hals  einen  als  Deckglas  dienenden  Glas- 
deckel tragen,  an  d,  der  häng.  Tropfen 
angebracht  wird.  Da  diese  Gaskammena 
z.  groß  sind,  um  Platz  auf  d.  Objekttisch 
d.  gewöhnl.  Mikroskope  zu  finden,  ver- 
langen sie  besond.  Gestelle.  Näh.  i. 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXVIII,  1895, 
S.  565. 

Gasvakuolen  b.  Oscillarien  s.  Schwefel- 
tropfen. 

Gazesieb.  Zum  Schlämmen  d.  Diatomeen 
435.  437. 

Gefäße  der  Pflanzen.  Bestimmimg  ihrer 
Länge  284. 

Gefrierapparat  z.  untersuch,  i.  Kälte 34.  35. 

Gefriervorrichtungen  am  Mikrotom  51. 

Gehopfte  Nährgelatine  für  Hefekultur 
525. 

Geißeln  s.   Zilien. 

Gelanth- Glastinte  123.   124. 

Gelatine.  Einljettung  i.  kalte  Gelatine. 
Auch  f.  frische,  wasserhalt.  Obj.  In 
100  ccm  warm  Aq.  dest.  löst  man  20  g 
rein.  Gelatine,  filtriert  durch  feine  Lein- 
wand u.  fügt  z.  d.  noch  warm.  Lös. 
30 — 40  ccm  Eisessig  u.  1  g  Sublimat  hin- 
zu, wodurch  d.  Masse  noch  bei  15°  flüs- 
sig erhalten  wird  u.  sich  konserviert.  Sie 
hat  d.  Konsistenz  v.  dick.  Sirup.  Eine 
geringe  Menge  dieser  Masse  wird  m.  d. 
3-fachen,  eine  andere  m.  d.  dopp.  Menge 
Wasser  verdünnt.  Das  Obj.  kommt  zu- 
erst i.  d.  erste,  dann  i.  d.  zweite,  .schließl. 
i.  d.  ursprüngl.  Lös.  Letztere  wird  i. 
ein  kl.  Kästchen  aus  Fließpapier  gegossen 
u.  d.  Obj.  in  diesem  orientiert.  Das 
Kästchen  kommt  i.  eine  Kristallisier- 
sehale z.  stehen  u.  wird  dort  vorsieht,  m, 
Alk.  umgeben,  wobei  sein  Inhalt  gehärtet 
wird.  Man  läßt  länger  od.  kürzer  ein- 
wirken, je  n.  d.  Härtungsgrad,  d.  man 
d.  Gelatine  geben  will.  Schadet  d.  Alk. 
dem  Obj.,  so  kann  man,  was  aber  länger 
dauert,  m.  einer  Lös.  v.  Pikrinsäure,  v. 
doppeltchroms.  Kali  od.  Chromalaun  d. 
Gelatine  härten.  Brunotte,  Journ.  de 
Bot.,  Bd.  VI,   1892,   S.  194. 

—  Gelatine  f.  Algenkulturen  402. 

—  f.  Bakterienkulturen  473  ff . 

—  f.  Pilzkulturen  508. 

— ■  m.  1-proz.  Karbolsäure,  dazu  1 — 3% 
Zucker  od.  Glyzerin  z.  Verschluß  d. 
Präp.  462. 

—  m.  Rohrzucker  f.  Pollenschlauchkultu- 
ren 599.   600. 

—  -Folie  f.  Zeichnungen  27. 

—  -Klärung.     Klärung  m.  Eiweiß  474. 

—  -Lös.  z.  Festhalt,  bewegl.  Organismen 
492. 

—  -Papier  als  Ersatz  f.  Deckgläser  43. 
f.  Zeichnungen  27.  28. 
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Gelatine-Röhrchen    (Reagenzrölirchen    m. 

Gelatme  f.   Kulturen)  475. 
Scheiben,   farbige,   z.   Erzeug,   entspr. 

Lichts  b.  Mikroskopieren  39. 

—  -Schicht,  dünne  b.  Equiseten-Sporen- 
keinig.   564. 

Gelb  (Dimethylamidoazobenzol,  Gelblös., 
Gelbglyzerin)   133.   317. 

—  -Lös.  z.  Färbung  verholzt.  Membranen. 
Ein  Tropfen  Gelblös.  (s.  u.)  wird  m. 
1  Tropfen  verd.  Salzsäure  vermischt, 
wobei  sich  ein  fuchsinrotes  Salz  bildet, 
dessen  Lös.  nur  d.  verholzt.  Membranen 
intensiv  rot  färbt.  Bei  Zusatz  v.  Ammo- 
niak schwindet  d.  Rotfärbg.  u.  eine 
gelbe  Farbe  tritt  her\-or,  d.  nunmehr  ver- 
holzte u.  verkorkte  Zellen  färbt  (s.  u.). 
M.  Pl.vut,  Jalirb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd. 
XLVIII,   1910,   S.  151. 

z.  Färbg.  verkorkt.  Membranen.  Di- 

methylamidoazobenzol  wird  i.  heiß.  Alk. 
gelöst,  d.  konz.  Lös.  filtriert  u.  m.  gleich. 
Teilen  Glyzerin  versetzt,  evtl.  nochmals 
filtriert     (,,  Gelblösung,     Gelbglyzerin"). 
M.    PiAVT,    Jahrb.    f.    wiss.    Bot.,    Bd. 
XLVIIT,  1910,  S.  148,  Anm.  2.  Das  Rea-  \ 
gens  färbt    Suberinlamellen  schön  gelb;; 
später  färben  sich  auch  d.  verholzt.  Zell-  | 
wände  mehr  od.  weniger  gelb.  TTnterschei-  , 
dungsmerkmal  s.  bei  Gelb-Lös.  z.  Färbg. 
verholzt.  Membi-anen.    Nach  M.  Plaut.  ' 
Ebenda,   S.  151.  i 

— •  —  z.  Färbg.  v.  Deckginskitten  s.  diese,  j 

—  Buttergelb  als  Korkfarbstoff  317  (Smör-  [ 
gult,  Aiiilinazodimethylanilin  von  Dr.  ' 
G.  Grübler)  löst  sich  in  Alk.  m.  gelb.  I 
Farbe  u.  ist  als  alkohol.  Lös.  z.  benutzen.  | 
G.  Laoerheem,  Svensk  Farmazeutisk  | 
Tidskrift,  No.  20,   1902.  ! 

—  Meyers,  als  Korkfarbstoff  (Meyers  gult,  j 
Dmiethylamidoazobenzol  von  E.  Merck)  ] 
317.    G.  Lagerheim,  Svensk  Farmazeu- 
tisk Tidskrift,  Xo.  20.    1902. 

Gelbe  Blütenfarben  im  Zellsaft  gelöst,  s. 
Anthochlor. 

—  Farbstoffe  d.  Chloroplasten,  meist  als 
Xanthophylle  zusammengefaßt,  s.  Chlo- 
rophyll. 

Gelbes  Mediiun.     Darstellung  440. 

Gelose.     Reaktionen  176. 

Gelsemin  u.  Gelseminin.  Ihr  Nachweis  ge- 
lingt m.  Vanadins.  Ammoniak  i.  Schwe- 
felsäure, doch  nicht  ihre  L^nterscheidg. 
v.  einand.  u.  von  ander.  Alkaloiden  d. 
Loganiaceen.  ^Mit  Salpetersäure  geben 
gelsemininhalt.  Zellen  eine  grüne,  gelse- 
minhalt.  keine  Färbg.  ELF.'^TR.iND, 
Univ.  Ärsskr.,  Upsala,  1895.  Vgl.  a. 
Sauvan,    Journ.  de  Bot.,   1896,   S.  134. 

Gemüsescheibchen,  abgekochte,  f.  Bakte- 
rienkultur 457. 

Genfer  Reagens  s.  Reactif  genevois. 

Gentiana  s.   Safranin- Gentiana-Lichtgrün. 


Gentianaviolett  i.  Alk.  b.  Entwässern 
kleiner  Obj.  \.  d.  Einbettg.   423. 

Gentiana  i.  Ameisensäure.  In  1 — 2-proz. 
Ameisensäure  wird  so  viel  Gentiana- 
violett gelöst,  bis  d.  Lös.  tief  violett  er- 
scheint. 

—  -Ammoniak.  Aus  Ammoniak  (Liq.  am- 
mon.  caust.)  0,5,  Alk.  abs.  10,0,  Aq.  dest. 
90,0,  Gentianaviolett  2,0.  Weigert, 
Deutsch,  med.  Wochenschr.,  1883,  S.  351. 

—  aminoniakal.  Lös.  nach  Tisox  f.  Kork- 
färbg.   316. 

—  u.  Eosin.     Membranfärbungen  233. 
bzw.  Orange  z.  Färbg.  d.  Oosporen 

v.  Vaucheria  494. 

—  i.  Essig.säure.  In  1 — 2-proz.  Essigsäure 
wird  so  viel  Gentianaviolett  gelöst,  bis 
d.  Lös.  tief  violett  erscheint. 

—  Färbg.  d.  Membranen  233. 

—  b.  FLElBUNGschen  Dreifarbenverfahren 
83. 

—  b.  Zelloidinpräparaten  88. 
Gentianin  f.   Gallertf ärbg.   413. 
Geotropismus.     Chem.    Reaktion  geotrop. 

gereizter  u.  nicht  gereizter  Wurzelspit- 
zen, s.  Fr.  Czapek,  Jahrb.  f.  ■«iss.  Bot. 
Bd.  XXXII,   1898,  S.  210. 

Gerbsäuren  od.  Gerbstoffe  133.  136.  152. 
181.  189  ff.  204.  233.  2.50.  321.  335.  688. 
Als  solche  werden  sehr  verschied.  Sub- 
stanzen bezeichnet,  H.  i.  Wasser  lösl. 
.->ind,  herb  zusammenziehend  schmecken, 
durch  Eiseaoxydulsalze  dunkelblau  od. 
grün  gefärbt  werden.  Leimlös.  (s.  dort) 
fällen,  durch  Eleiazetat  aus  wässr.  Lös. 
gefällt  werden.  —  In  d.  gerbstoffhalt. 
Zellen  d.  unreif.  Diospyrcsfrüchte  ist 
d.  Gerbstoff  nicht  nur  i.  wässr.  Lös., 
sond.  anch  i.  gelatineart.  kolloidal.  Bindg. 
enthalten.  F.  E.  LLOYD,  The  Plant  World 
Bd.  XIV,  Jan.  1911.  Vgl.  i.  übr.  J.  Dek- 
KER,  De  Looistoffen.  Bull.  Kolon.  Mus. 
Haarlem,  Xo.  35  u.  39,  Amsterdam  1908. 
Auch  Fr.  Czapek,  Biochemie,  2.  Aufl.. 
Bd.  III,  1921,  bzw.  3.  Aufl..  Ebenda. 
Üb.  Xachw.  u.  physiol.  Bedeutg.  f.  d.  Pfl. 
s.  d.  Zusammenfass.  b.  C.  VAX  WISSE- 
LLXGH,  Reih.  Bot.  Zentralbl.,  1.  Abt., 
Bd.  XXXII,   1915,   S.  154. 

Gerbstoff  u.  Brechweinstein  als  Beize  233; 
s.  a.  Tannin-Brechweiusteinbeizung. 

Gerbstoffe,  eisenbläuende  189  ff. 

—  eisengrünende  189  ff. 

—  i.   Kernholz  286. 

—  i.  Membranen.  In  d.  Membran  einge- 
drungener Gerbstoff  kann  diese  unt. 
Umst.  geg.  Schwefelsäure  resistent,  ma- 
chen. Das  ist  b.  Beurteilg.  d.  Schwefel- 
säurewirkungen z.  berücksichtigen,  ins- 
hes.  b.  Alkoholmaterial,  b.  d.  solche  Gerb- 
stoffimprägnierungen nicht  selten  vor- 
kommen. Lldfoess,  Lunds  Univ.  irssk., 
Bd.  XXVIII,  1892. 


Register  IV.   Gerbstoff-Reaktionen  —  GiEMSAsche  Lösung. 
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Gerbstoff -Reaktionen  189  u.  379.  S.  a.  bei 
Jod. 

•  m.  Anthozyan.    Die  b.  d.  Crassula- 

ceen  häufig  sich  findenden  Idioblasten 
werden  v.  einer  wässr.  Anthozyanlös. 
(s.  diese)  intensiv  rot  gefärbt.  Auch  d. 
Zellwände  d.  Moose  färben  sich  infolge 
ihres  Gehalts  an  Gerbstoff  (Dicranum- 
Gerbsäure  vi.  Sphagnol)  intensiv  m.  An- 
thozj-an.  Auf  Verholzg.  (s.  dort)  kann 
aus  diesem  Verhalten  nach  d.  negativen 
Ausfall  aller  anderen  Holzstoffreaktionen 
nicht  geschlossen  werden.  O.  Gektz, 
Lunds  Univ.  Ar.sskr.,  N.  F..  Avd.  2,  1916, 
Bd.  XII,   S.  21.   45. 

d.    zugleich    Beziehungen    zwischen 

Gerbstoffen  u.  Anthozyan  erkennen  läßt. 
Schnitte  durch  Blätter,  Rinden  usw. 
v.  Pflanzen,  d.  eisengrünende  Gerbstoffe 
enthalten  (z.  B.  Rosaceen),  versetzt  man 
auf  d.  Objträg.  m.  einem  Tropfen  einer 
Mischg.  V.  gleichen  Teilen  20-proz.  Kali- 
lauge u.  Formol  u.  erhitzt  mögl.  rasch 
über  starker  Flamme,  um  einer  Oxy- 
dation d.  alkal.  Gerbstcfflös.  vorzubeu- 
gen, bis  d.  Schnitte  blaugriui  werden. 
Bei  mikroskop.  Betrachtg.  erkennt  man, 
daß  d.  Färbst,  streng  lokalisiert  ist. 
Nach  Zusatz  eines  Tropfens  Salz-  od. 
Essigsäure  schlägt  d.  blaugrüne  Farbe 
i.  Zinnober-  od.  Karminrot  um.  Gleich- 
zeitig starkes  Aufbrausen  durch  frei- 
werdendes  Kohlendioxyd  aus  nebenbei 
gebildetem  Karbonat.  Zusatz  v.  Alkali 
kehrt  d.  Färbg.  wieder  i.  Blau  od.  Blau- 
schwarz um.  K.  Peche,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.   XXXI,   1913,   S.  463. 

als  bes.  gutes  mikrochem.  Reagens 

auf  Gerbstoffe  schlägt  L.  Bkaexter,  Bull. 
SOG.  bist.  nat.  Toulouse.  1889  (n.  d.  Def. 
V.  F.  Kohl  im  Bot.  Zentralbl.,  Bd. 
XXXVITI,  1889,  S.  820)  vor:  Natrium- 
wolf ramat  1  g,  Natriumazetat  2  g,  Aq. 
dest.  ca.  10  ccm.  Natriiunwolframat 
fällt  d.  Gallussäure  braim,  d.  Gallusgerb- 
säure  fahlgelb,  i.  saurer  od.  ammoniakal. 
Lös.  Zur  Unterscheidg.  beider  Säuren  ist 
d.  Reagens  nicht  z.  brauchen.  Anwesen- 
heit V.  konz.  Wein-  od.  Zitronensäure 
verhindert  d.  Reakt.  Das  Reagens 
fällt  weder  Eiweißstoffe,  noch  d.  Gerb- 
stoffen ähnl.  Körper,  welch  letztere  sich 
i.  verschied,  gelb.  Tönen  färben,  wo- 
gegen d.  Gerbsäuren  gelbe,  1.  Wasser, 
sauren  u.  basischen  Salzlös.  unlösl.  Nie- 
derschi, geben.  Die  Reakt.  soll  noch 
0,00001  g  Gallusgerbsäure  anzeigen.  Sie 
wird  unt.  Deckglas  vorgenommen  u. 
tritt  momentan  ein. 

Eine    verd.    Kupferoxydammoniak- 

lös.  soU  ausschließl.  die  gerbstoffhaltigen 
Zellen  dunkelbraun  hervortreten  lassen. 
Die  Lös.  wird  aus  2  g  Kupfersulfat  i. 
50  ccm  Wasser  hergestellt;   dann  wird 


so  viel  Ammoniak  zugesetzt,  bis  d.  zu- 
erst entsteh.  Niederschi,  wieder  aufgelöst 
ist,  u.  m.  Wasser  auf  100  ccm  aufgefüllt. 
Die  Pflanzenteile  bleiben  3 — 4  Std.  i.  dies. 
Reagens,  werden  dann  geschnitten,  kurz 
i.  Wasser  ausgewaschen  u.  i.  Glyzerin, 
Glyzerin- Gelatine  od.  Kanadadalsam  ein- 
gebettet. Dieses  Reagens  soll  keinen 
Niederschi,  geben  m.  Eiweiß,  Zucker,  Al- 
kaloicien,  Fett-,  Harzkörpern  u.  Schleim- 
stoffen. L.  Lutz,  Bull.  Sc.  Pharm.,  1899, 
S.  60;  Pharm.  Zentralbl.  1900,  S.  194; 
s.  a.  J.  Dekker,  De  Looistoffen,  Amster- 
dam 1908,  S.  198.  —  Auch  ist  eiive  Lös. 
V.  5  g  Kvipferchloriden,  10  ccm  Am- 
moniak i.  200  ccm  Alk.  al>s.  z.  empfelil. 
Mit  diesem  Reagens  entsteht  ein  amor- 
pher, kömiger  Niederschi.  v.  gelbl. -grü- 
ner, bräunlicher  od.  a\ich  bräunl. -grüner 
Färbg.,  d.  i.  40  ccm  Glyz.  wieder  gelöst 
wird.  Das  Reagens  wirkt  sofort  ohne 
Erwärmg.  F.  Hagen,  Beitr.  z.  allgem. 
Bot.,  herausg.  v.  G.  Haberi.A2vDT,  Bd.  I, 
1916,  S.  267. 
Gerbst  off -Reaktion.  Mit  Schwefelammon 
geben  Gerbsäurelösungeri  oft  gelbe,  rote 
u.  bravme  Fällungen.  ElTNER  u.  ]\[eer- 
katz,  Just,  Bot.  Jahresber.,  Bd.  II, 
1886,   S.  287. 

—  —  Gerbstoffhalt.  Milchsäfte  färben  sich 
m.  Kalilauge  erwärmt,  rot  bis  blau- 
violett. H.  Mousch,  Stud.  üb.  :Milch- 
u.   Srhleimsaft  b.  Pfl.    1901. 

—  Verteilmig,  Nachw.  m.  Äthjlnitrit  191. 
— •  Ziliennachweis.    Man  kann  d.  gewöhnl. 

Gerbsäure,  Tannin,  anwenden,  um  Zilien 
v.  Infusorien  sichtb.  zu  machen.  Bringt 
man  avif  eüien  Objektträger  einen  Was- 
sertropfen m.  Infusorien  (am  best.  Para- 
maecien)  u.  dicht  daneben  einen  Tropfen 
d.  Tanninlösung  (Lös.  v.  Tannin  i.  Glj-- 
zerin  1  :  4),  so  hört  i.  Augenblick  d.  Zu- 
sammenfließens  beider  Tropfen  d.  Be- 
weg, d.  Tierchen  auf,  \i.  ihre  Zilien  treten 
scharf  hervor.  WADDixaTOX,  Joum.  R. 
Micr.   Soc,   Ser.   II,  Vol.  III,   S.  185. 

Gerbstoffhaltige  Objekte.  Dauerpräparate 
191. 

Fixierg.  m.  FLEMiviEsrGs  Gemisch  191. 

Gestelle  f.  Präparate  43.   103. 

GlEM.SAsche  Lösung;  3  g  Azur  II- Eosin  u. 
0,8  g  Azur  II  werden  i.  Exsikkator  üb. 
Schwefelsäure  gut  getrocknet,  sehr  fein 
gepulvert,  durch  ein  feinmasch.  Sieb  ge- 
rieben u.  i.  250  g  ehem.  rein.  Glyzerin 
b.  60"  unt.  Schütteln  gelöst.  Darauf 
fügt  man  250  g  reinst.  Methylalkohol, 
auf  60"  erwärmt,  hinzu,  schüttelt  gut 
durch,  läßt  d.  Ganze  24  Std.  b.  Zimmer- 
wärme stehen  u.  filtriert  dann.  Damit 
ist  d.  Lös.  gebrauchsfertig.  Sie  ist  ge- 
sättigt; b.  Abkühlen  fällt  etwas  v.  d. 
Farbstoff  aus.  Die  fert.  Farblos,  kami 
als   „GiEMSAsche   Lösung   f.    d.   Roma- 
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Register  IV.   Giftige  Lösungen  —  Globuline. 


NOWSKlsche  Färbung"  von  Dr.  G.  Grüb- 
ler d'  Co.,  Leipzig,  bezogen  werden. 
Die  Färbg.  geschieht  auf  folg.  Weise: 
Man  härtet  d.  lufttrockene  Bakterien- 
usw.  Präp.  i.  Äthyl-  od.  schneller  (2  bis 
3  Min.)  i.  Methylklk.  u.  tupft  m.  Fließ- 
papier ab;  dann  verdünnt  man  d.  fert. 
Farblos,  m.  Wasser  unt.  Schütteln  i. 
Verhältnis  v.  1  Tropfen  aui  ca.  1  ccm 
Wasser.  Vorher.  Anwärmen  d.  Wassers 
auf  30 — 40"  ist  ratsam.  Die  Präp.  wer- 
den dann  m.  d.  frisch  \  erd.  Lös.  über- 
gössen, deren  Emwirkg.  sie  10 — 15  Min. 
od.  auch  nur  5  Min.  ausgesetzt  bleiben. 
Darauf  wäscht  man  sie  i.  stark.  Wasser- 
strahl aus,  tupft  m.  Fließpapier  ab,  läßt 
sie  trocken  werden  u.  schließt  sie  i. 
Kanadabalsam  ein.  G.  GlEMSA,  Zen- 
tralbl.  f.  Bakt.,  Abt.  I,  Bd.  XXXVII, 
1904,  S.  308.  S.  a.  Eosin-Methylenblau. 
Auch  Schnitte  lassen  sich  m.  dieser  Lös. 
sehr  schön  färben.  K.  Stekkberg, 
Zentralbl.  f.  allgem.  Pathol.  u.  pathol. 
Anat.,  Bd.  XVI,   1905,   S.  293. 

Giftige  Lösungen  m.  Eosin  z.  Sichtbar- 
machen d.  Kernteilungsfig.  b.  Spiro- 
gyra  684. 

Gilette-Klmgen  als  Mikrotommesser  56. 
Sie  werden  auch,  m.  Griff  versehen, 
an  Stelle  v.  Rasiermessern  z.  Herstell. 
V.  Präp.  aus  freier  Hand  benutzt. 

GiLSONs  Gemisch  s.   Sublimatlösungen. 

—  Zellulosereaktion  172.   173. 
GlLTAYsche  Nährlösung,  s.  Denitrifikations- 
bakterien. 

Gips  s.  Kalzium  u.  Kalziumsulfat. 

—  z.  Eingipsen  v.  Pflanzenteilen  674. 
Gipsblöckchen  f.  Hefekultur  526. 
Gipskästen   als   große,   feuchte   Kammern 

506.   510. 

Gipskristalle  in  Desmidiaceen  416.  419. 

Gipsplättchen  am  Polarisationsapparat. 
Anwendg.   30.   115.   18? 

Gläschen,  di'mn  wandiges,  b.  Einbetten 
kleiner  Organismen  423. 

Gläser,  farbige,  z.  Erzeugung  entspr.  Lichts 
b.  Mikroskopieren  39. 

Glätten  d.  Mikrotomschnitte  76. 

Glasbänke.  Gestelle  avis  Glas  z.  Aufnahme 
d.  Objektträg.  i.  d.  groß,  feucht.  Kam- 
mern 43.  Diese  Bänke  aus  Glastafeln 
m.  angekitteten  Glasleisten  od.  um- 
gebog.  Enden  werden  i.  belieb.  Zahl 
aufeinandergestellt.  Zu  beziehen  v. 
O.  Gerhardt,  Bonn. 

Glaserdiamant  z.  Schreiben  auf  Glas  87. 
123.   129. 

Glasfäden  z.   Schutz  der  Präparate  125. 

Glasgefäße  b.  Fixierg.  u.  Auswaschg.  v. 
Obj.   62. 

—  bzw.  Kästen  z.  Färben  d.  Schnitte  auf 
Objektträgern  85  ff. 

Glasglocken  43.   150. 

—  als  feuchte  Kammern  103.  610. 


Glasglocken  z.   Schutz  d.  Mikroskops  116. 
Glaskammer  150.  418.   685. 

—  z.  Aufnahme  d.  Immersionswassers  auf 
d.  Deckglas  10. 

Glaskugel  od.  Glaskölbchen  m.  Kupfer- 
oxydammoniak gefüllt,  als  Sammel- 
linse 36. 

—  mit  Wasser  gefüllt  f.  d.  gleich.  Zweck  90. 
Glasplatte    an    Stelle    eines    bewegl.   Ob- 
jekttisches 8. 

—  z.   Schleifen  d.  Mikrotommesser  56. 

—  schwarze  vi.  weiße  als  Unterlage  b. 
Herstellg.  v.  Präparaten  36. 

Glasringe  z.  Schutz  d.  Präparate  129.  150. 

Glasröhrchen  n.  COUPIK,  unten  m.  porös. 
Papier  verschlossen,  z.  Übertragen  klei- 
ner bzw.  zarter  Obj.  aus  einer  Flüssigk. 
i.  d.  andere  231. 

—  n.  BoRREL,  z.  gleich.  Zweck  497. 
Glasschalen  43. 

Glasscheiben  43. 

—  farbige  39.   92. 

—  matte  90. 
Glasschreibtinten   123.   124. 

—  Eine  schwarze  Tinte,  d.  v.  dem  Glas, 
auf  dem  m.  ihr  geschrieben  wurde,  nach 
d.  Trocknen  nicht  entfernt  v/erden  kann, 
stellt  man  sich  aus  gleich.  Teilen  flüss. 
chines.  Tusche  u.  Wasserglas  her.  Zit. 
i.  W.  MiGUT-A,  Die  Grünalgen,  1912,  S.  5. 

Glasstäbe  43. 

Glaswolle  z.  Festhalten  kleiner  Organismen 

i.  Objektträgerkulturen  421. 
Glaubersalz  436. 

—  -Lös.  m.  Fuchsin,  Nuklein-Reagens  559. 
Gliadin  137. 

Glimmerplättchen.  Man  kann  Schnitt- 
bänder, an  denen  man  verschied.  Fär- 
biingen  z.  erproben  wünscht,  auf  dünn., 
rein.  Glimmerplättchen  aufkleben.  Man 
schneidet  dann  d.  Glimmeqilättchen  m. 
d.  Schere  i.  d.  gewünschte  Anzahl  v. 
Stücken.  Die  Benutzg.  d.  Glimmei'plätt- 
chen  als  Deckgläschen  od.  auch  z.  Auf- 
kleben d.  z.  färbenden  Serienschnitte 
kann  unt.  Umst.  nachteilig  sein,  wenn 
nämlich,  was  b.  d.  leichten  Spaltbarkeit 
d.  Glimmers  nicht  eben  selten  vorkommt, 
etw.  Flüssigk.  sich  i.  d.  Plättchen  hin- 
einzieht u.  sie  trübt. 

—  z.  Abschließen  v.  Anaerobenkulturen 
s.  Bakterien,  anaerobe. 

—  z.    Glühen   d.   Objekte   311.    428.    430. 

—  f.  Polarisation  30.    115. 

—  z.   Schutz  d.  Objektive  311.  430. 
der  Präparate  125. 

—  durchlöcherte  517. 

Globoide  121.  130  ff.,  üb.  ihre  ehem.  Natur 
vgl.  S.  130,  ferner  W.  Pfeffer,  Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VIII,  1872,  S.  472. 
Die  größten  Globoide  sind  i.  d.  Rosinen- 
kernen zu  finden. 

—  Verhalten  gegen  Reagentien  134. 
Globulme  120.   121.  130. 


Register  IV.   Glühen  der  Diatomeen  —  Glyzerin. 
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Glühen  d.  Diatomeen  428.  438. 

—  verkieselter  Membranen  311. 
Glühlämpchen,  elektrische  36.   37. 
Glühlicht,  AuERsches  91.   109. 
Glukogen,  Glukose,  Glukosamin,  Glukoside 

s.   Glykogen,   Glykose  usw. 

Glutin  138. 

Glychämalatm  s.  Hämatoxylin. 

Glykogen.  Über  seine  ehem.  Natur  vgl. 
u.  a.  P.  Karrer,  Die  Naturwissenschaf- 
ten, Bd.  IX,   1921,   S.  402. 

—  Außer  d.  S.  522  angeführten  Reakt. 
sei  noch  hinzugefügt,  daß  d.  Sub.stanz 
weißl.,  amorph,  stark  lichtbrechend  sein 
muß,  sich  i.  Innern  d.  Zelle^  nicht  etwa 
i.  d.  Membran,  befindet,  daß  d.  nach  Jod- 
behandlg.  rotbraun  gewordenen  Massen 
sich  nach  Zerdrücken  d.  Zelle  i.  Wasser 
lösen.  Errerä,  Bot.  Ztg.,  1886,  Sp.  317. 

■ —  Färbg.  m.  Karminlös.  b.  gleichzeit.  Tink- 
tion  d.  Kerne.  Man  färbt  d.  Schnitte 
V.  Zelloidinmateria]  zunächst  m.  BÖH- 
MERSchem  Hämatoxylin  od.  Hämalaun 
vor,  u.  zwar  zieml.  stark,  worauf  man 
e\tl.  m.  Salzsäure- Alk.  differenzieren 
kann.  Dann  bringt  man  sie  f.  5  Min.  i. 
Kaliumkarminlös.  2,0,  Liq.  ammon.  cau- 
stic.  3,0  u.  Methylalk.  3,0,  die,  da  sie  sich 
nur  wenige  Tage  hält,  wenn  mögl.,  immer 
wieder  frisch  herzustellen  ist,  differen- 
ziert i.  einem  Gemisch  v.  Alk.  abs.  80,0, 
Methylalk.  40,0  u.  Aq.  dest.  100,0  u. 
zw.  1 — 5  Min.  lang,  bis  d.  Differenzie- 
riingsflüssigk.  klar  bleibt.  Darauf  führt 
man  durch  Alk.  v.  steig.  Konzentration 
auf  d.  gewohnte  Weise  i.  Kanadabalsam 
über.  Die  z.  Verwend.  kommende  Kar- 
minlös, stellt  man  sich  auf  folg.  Weise 
her:  Karmin  2,0,.  Kaliumkarbonat  1,0, 
Chlorkalium  5,0  werden  m.  60,0  Aq. 
dest.    einige   Min.    vorsieht,    gekocht   u. 


Glykose  als  Einschlußraedium.  140  T.  Aq. 
dest.,  10  T.  Kampferalkohol,  40  T.  Gly- 
kose, 10  T.  Glyzerin.  Das  Wasser,  d. 
Glykose  u.  d.  Glyzerin  werden  zunächst 
vermischt,  dann  d.  Alk.  zugesetzt  u. 
filtriert,  um  d.  z.  T.  ausgeschied.  Kamp- 
fer z.  entfernen.  In  dieser  Lös.  halten 
sich  d.  Anilinfärbungen,  selbst  Metbyl- 
srrün  gut.  BoLLES  Lee  u.  Henneguy, 
Traite  möth.  techn.,  2.  Aufl.,  1896,  S.  267. 

— •  f.  Algenkulturen  414. 

—  Bildg.  lus  Stärke  336. 

—  -Lösungen  f.  Plasmolyse  415. 

—  -Pepton.  Aufnahme  i.  Gallertscheiden 
d.  Algen  414. 

Glykosen  181.  204.  414.   444.   660. 
— 'Pveaktionen   178.   336. 
Glykoside  d.  Cruciferen  332. 

—  Wert  d.  Resektionen  181.  Vgl.  übr. 
J.  J.  L.  VAN  Run.  Die  Glykoside,  Ber- 
lin,   1900. 

Glyzerin.  Reines  Glyzerin  hat  einen  Bre- 
chmigpindex  v.  1,473,  z.  gleich.  Teilen 
m.  Wasser  versetzt  1,397.  Es  empfiehlt 
sich,  d.  Gyzerin  nicht  m.  rein.  Wasser, 
sond.  m.  Kampferwasser  od.  Thymol- 
wasser  z.  verdünnen.  Bei  d.  Glyzerin, 
d.  als  Einschlußmedium  dienen  soll,  ist 
zu  beachten,  daß  gewisse  Farbstoffe,  so 
d.  Hämatoxylin,  empfindlich  auch  gegen 
d.  geringsten  Spuren  v.  Säure  sind,  daher 
muß  d.  Glyzerin  alsdann  völlig  säurefrei 
sein.  Umgekehrt  hat  man  z.  d.  Glyzerin, 
das  m.  Karmin  gefärbte  Präp.  aufnimmt, 
oft  m.  Absicht  1  %  Essigsäure  oder 
Ameisensäure  hinzugefügt.  Ebenso  hat 
man  dasjenige  Glj^zerin,  i.  welches  Pikro- 
karminpräp.  eingeschlossen  werden  sol- 
len, m.  etw.  Pikrokarmin  versetzt,  da- 
mit dieser  Farbstoff  aus  d.  Präp.  nicht 
avisgezogen  wird. 


nach    d.    Erkalten    20,0    Liq.    ammon.  i  —  bzw.    Glyzerin  -  Sirup   z.    Einreiben   v. 
caustic.  zugesetzt.   Diese  Kaliumkarmin-  i      Paraffin-Einbettungsschälchen  67  ff. 
lös.  hält  sich  i.  gut  verschluss.  Flasche;  j  —  Aufnahme  i.  leidende  Protoplasten  200. 
f.  Glykogenfärbg.  i.  Wiiiter  etwa  2  Mo-    —  als  Beobachtmigsflüssigk.  104.  117.  120. 


nate,  i.  Sommer  3  Wochen  brauchbar. 
F.  Best.  Zeitschr.  f.  Wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XXill,   1906,   S.  319. 

—  in  Hefe.  Beim  Nachweis  d.  Glyko- 
gens i.  Hefe  hat  es  sich  als  vorteilhaft 
herausgestellt,  eine  stärk.  Jodlös.,  10  g 
Jodkalium  u.  5  g  Jod  auf  100  ccm  Was- 
ser, auf  d.  Zellen  einwirken  z.  lassen. 
In  d.  dadurch,  auch  wohl  durch  Hitze, 
getötet.  Zellen  gibt  schon  eine  schwache 
Jodlösung  momentan  d.  f.  Gls'kogen 
charakt.  Rotbraim-Färbg.  B.  Heinze, 
Zentralbl.  f.  Bakt.,  II.  Abt.,  Bd.  XII, 
1904,  S.  64,  u.  Ebenda,  Bd.  XIV,  1905, 
S.  9. 

—  Lokali sation  i.  d.  Zelle  451. 

—  in  Pilzen  391.  522. 

—  Reaktionen  175.  451.   522. 
Glykosamin,  salzs..  ausd.  Pilzmembran  391. 


—  als    Einschlußmedium    124.    231.    234. 
316.  424. 

—  z.  Entwässern  s.  dort. 

b.  Präparaton,  d.  m.  einem  d.  folg. 

glyzerinhalt.  Färbegemische  gefärbt  wor- 
den sind.  Wasser  70  ccm,  Glyzerin 
15  ccm,  90  iDroz.  Alkohol  15  ccm,  Me- 
thylgrün 0,1  g,  Essigsäure  1  Tropfen, 
oder:  Wasser  70  ccm,  Glyzerin  15  ccm, 
90-proz.  Alk.  15  ccm,  Malachitgrün 
0,05^  g,  Vesuvin  0,1  g,  od.  auch:  Wasser 
70  ccm,  Glyzerin  15  ccm,  90-proz.  Alk. 
15  ccm.  Orange  G  0,1  g,  Methylgrün 
0,01  g,  Essigsäure  1  Tropfen,  Säurefuch- 
sin 0,01  g.  L.  DucAMP,  Ann.  d.  sc.  nat., 
Bot.,  8.  ser.,  T.  XV,   1902,   S.   320. 

—  f.  Plasmolyse  144. 

— •  konz.  f.   Schleimvmtersuchg.   660. 

—  b.  Schneiden  v.  Zelloidinpräparaten  81. 


Strasburger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl. 
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Register  IV.   Glyzerin-Äthergemisch  —  Glyzerin-Gummi. 


Glyzerin -Äthergemisch  n.  ÜXNA,  z.  Diffe- 
renzieren n.  Färbg.  mit  Methylenblau 
V.  Dr.  G.  Grübler  d;  Co.,  Leipzig,  z.  be- 
ziehen. 

—  u.  Alk.,  um  harte  Obj.  schnittfähiger 
z.  machen  57.  235.   261. 

—  u.  Ameisensäure.    Auf  100  T.  Glj-zerin 
1  T.  Ameisensäure  f.  m.  Karmin  gefärbte  | 
Präp.   z.   empfehlen.      PvA2>rviES,   Techn.  j 
Lehrb.     d.     Histol..     Deutsch.     Übers., 
S.   131. 

—  -Chloralhydrat  als  Einschlußmittel  171. 
Chloralhydrat,  d.  Glyzerin  bis  z.  Sättig, 
zugesetzt,  erhöht  dessen  Brechimgsindex 
auf  1,51.  P.  Mayer,  Zoom.ikrotechnik, 
1920,   S.  233. 

—  -Chlorkadmium.  Chlorkadmiiun  wird 
d.  Glyzerin  zugesetzt,  um  dessen  Bre- 
chungsindex auf  1,504  zu  erhöhen.  P. 
Mayer,  1.  c,  1920,  S.  233. 

—  u.  Chromalaun.  Verd.  Glyzerm,  m. 
Chromalaun  bis  z.  ganz  hellbläul.  Färbg. 
versetzt,  ist  v.  Kirchner  (Die  mikr. 
Pflanzenwelt  d.  Süßwassers,  S.  7)  z. 
Herstellg.  v.  Präp.  d.  Spaltalgen  u. 
Florideen,  d.  ihre  Farbe  dann  besser 
als  i.  verd.  Glj'zerin  allein  behalten 
sollen,  empfohlen  worden. 

• —  -Gelatiiaen.  Kaiser.  INIan  weicht  1  Ge- 
wichtst.  feinst.  Gelatine  i.  6  Gewichtst. 
Aq.  dest.  etwa  2  Std.  lang  auf,  setzt 
dann  7  Gewichtst.  ehem.  rein.  Glyzerin 
hinzu  u.  gibt  auf  je  100  g  d.  Mischung  1  g 
konz.  Karbolsäure.  Man  erwärmt  hier- 
auf 10 — 15  IMin.  mit.  Umrühren,  bis  aUe 
Flocken,  d.  sich  b.  Zusatz  d.  Karbol- 
säure gebildet  haben,  verschwunden  smd. 
Schließl.  filtriert  man  noch  warm  durch 
feinste,  i.  Aq.  dest.  ausgewasch.  u.  noch 
naß  i.  d.  Trichter  gelegte  Glaswolle. 
E.  Kaiser,  Bot.  Zentralbl.,  Bd.  I,  1880, 
S.  25.  —  Der  Glyzerin- Gelatine  läßt 
sich  auch  etw.  arsenite  Säure  zusetzen, 
um  sie  haltbar  z.  machen.  Ebenso  ist 
Zusatz  V.  Thj-mol  z.  enipfehlen. 

—  -Gelatine  z.  Aufkleben  v.  Mikrotom- 
schnitten. Ein  Stückchen  v.  d.  Größe 
eines  Stecknadelkopfes  wird  auf  d.  Obj.- 
träg.  gebracht,  1 — 2  Tropf  .Wasser  hinzu- 
gefügt u.  erwärmt.  Die  Lös.  wird  gleich- 
mäß.  m.  einer  Nadel  auf  d.  Objträg.  ver- 
teilt, u.  zwar  so  dünn,  daß  d.  aufgelegten 
Schnitte  nicht  schwimmen.  Diese  quel- 
len etwas  u.  breiten  sich  aus,  worauf 
man  d.  Objträg.  senkrecht  stellt  u.  d. 
überschüss.  Flüssigk.  abfließen  läßt.  Der 
Schnitt  ist  i.  wenig.  Std.,  spätestens  n. 
1  T.  genüg,  fixiert  u.  verträgt  d.  Aus- 
wasch, m.  A^'asser,  Alk.,  X5-lol,  Terpen- 
tin u.  a.  m.,  sowie  d.  not.  Färbungen. 
L.  Koch  zieht  die.se  Aufklebeart  derj. 
m.  Kollodium-Nelkenöl  vor.  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot.,  Bd.  XXJX,   1896,   S.  52. 

—  -Gelatine    v.    bes.    hohem    Brechungs- 


index erhält  man  n.  GiLSOX,  wenn  man 
1  Vol.  vorher  eingeweichte  u.  dann  ge- 
schmolzene Gelatine  m.  1  Vol.  konz.  Gly- 
zerin vermischt,  so  viel  Chloralhydrat 
hineinwirft,  bis  d.  Volumen  sich  um  d. 
Hälfte  vermehrt  hat,  u.  erwärmt  bis  z. 
voll.  Lös.  Lee  u.  ;Mayer,  Grundz.  d. 
mikrosk.  Technik,  4.  Aufl.,  1910,  S.  232. 
Ähnl.  wirkt  3 — 4  g  Gelatine  i.  100  ccm 
einer  10-proz.  Lös.  v.  Chloralhydrat. 
Geoftroy,  Joum.  de  Bot.,  1893,  S.  55 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  IX,  1893, 
S.  476. 

Glyzerin- Gelatine  z.  Einbetten  82. 

als  Einschlußmedium  88.   113.   122. 

135.   167.  231  ff.   424. 

Präparate.     Zukitten  124.   232. 

Auffrischung  s.  Dauerpräparate. 

—  —  Umrandung  überflüssig  nach  Härtg. 
d.  Einschlußmittels  124. 

Dünne  Obj.  kann  nian  nach  Auf- 
legen d.  Deckglases  i.  10-proz.  Formalm 
härten.  Die  Glj'zerin- Gelatine  zieht  sich 
etwas  unt.  d.  Deckglasrand  zurück. 
Bessere  Resultate  erhält  man,  wemi  man 
d.  betr.  Präp.  m.  Kaliurnbichromat  be- 
pinselt, d.  am  Licht  d.  Gelatine  vuilösl. 
macht.  Vgl.  P.  Mayer,  Zoomikro- 
technik,  1920,   S.  251. 

—  —  Einschluß  ohne  Deckglas.  Bei  dick. 
Obj.  pflegt  d.  sich  zusammenziehende 
Glyzerin- Gelatine  durch  ihr  Aufwölben 
d.  Deckglas  z.  sprengen.  Nach  Edinger 
u."LiESEGAisG  verzichtet  man  in  solchem 
Fall  auf  d.  Deckglas  u.  läßt  d.  gründlich 
V.  d.  Einschlußmittel  durchti'änkten 
Schnitte  langsam  m.  diesem  erstarren. 
H.  SCHXEtDER.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mi- 
krosk., Bd.  XXXVIII,  1916,  S.  250. 

Voibehandlg.  solcher  Objekte,  d.  i. 

Glyzerin  -  Gelatine    schnunpf  en     1 24  ff. 

410. 

Übertragung  i.  dieselbe  122. 

m.   Borax  als  Einschlußmittel   124. 

—  -Gummi.  Zu  einem  mögl.  dick.  Gummi- 
schleim, wird  etwa  d.  Hälfte  d.  Volumens 
Glyzerin  u.  einige  Kampferstückchen 
zugesetzt.  Dieses  Gummiglyzerin  kann 
als  Einschlußflüssigk.  dienen  u.  wird 
so  wie  d.  HoYERschen  Einschlußflüssigk. 
gehandhabt.  Soll  d.  Gummiglyzerin  z. 
Einbett.  z.  schneidender  Obj.  Verwen- 
dung  finden,  so  darf  d.  Glyzerin  nicht 
üb.  1/4  d.  Vol.  betragen.  U^m  Durch- 
tränk, z.  erzielen,  verdümit  n:ian  d. 
Gummigl5-zerin  stark  m.  Wasser,  legt 
d.  Obj.  ein  u.  läßt  so  lange  a.  d.  Luft 
stehen,  bis  d.  Masse  d.  Konsistenz  eines 
steif.  Sirups  erhalten  hat.  Die  Härtg. 
wird  i.  Alk.  vervollständigt,  wobei  d. 
Obj.  d.  schnittfäh.  Festigk.  erlangen. 
Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat.,  S.  138. 

—  -Gummi  z.  Einbetten  dünner  Blätter 
377. 


Register  IV.    Glyzerin-Gummi    -  Guttapercha. 
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Glyzerin-Gummi.      Imprägnieren    der    zu 

schneidenden  Gegenstände  m.  ihm  57. 
b.   Schneiden  v.  klein.   Samen  628. 

—  -Hausenblasengallerte.  Emschlußmittel 
V.  geringerem  Brechmigsindex  als  Gly- 
zerin-Gelatine. Es  wird  Kampf enva  sser 
bis  z.  Sieden  erhitzt,  Hausenblase  darin 
gelöst,  dann  Glyzerin  zugegossen  u.  bis 
z.  Schäumen  unt.  Umrühren  gekocht. 
Auf  100  ccm  Kanipferwasser  gehören 
25  g  Hausenblase  u.  100  ccm  Glyzerin. 
Die  heiße  Flüssigk.  wird  durch  Glaswolle 
filtriert.  Sie  erstarrt  wasserklar.  BEH- 
RENS, Tabellen,  4.  Aufl.,   S.   76. 

— •  -Sudan  s.   Sudan. 

—  -Zinkchlorid- Jod  als  Einschkißflüssigk. 
693. 

— •  -Zinkjodat.  Zinkjodat  wird  d.  Glyzerin 
zugesetzt,  um  dessen  Brechtmgsindex 
auf  1,56  z.  erhöhen.  P.  Mayer,  Zoo- 
mikrotechnik,  1920,   S.   233. 

Goldchlorid.  Alkohol.  Lös.  z.  Tinktion  \. 
Eiweißkristallen  135. 

Ameisensäure  135.  165;  s.  a.  Alkaloide. 

Goldcliloridnatriiim  i.  2-proz.  Lös.  fixiert 
n.  A.  Mayer  d.  Plasmaverbindungen  v. 
Volvox  gut.  Es  empfiehlt  sich,  d.  Ob- 
jekt 1  Tag  i.  d.  Lös.  liegen  7.  lassen, 
letztere  kann  aber  auch  direkt  z.  An- 
wendg.  kommen,  indem  man  sie  v.  Deck- 
glasrand aus  z.  d.  Präp.  treten  läßt. 
Bot.  Zeitg.,  Bd.  LIV,   1896,   S.   196. 

Gold-Size  z.  Zukitten  d.  Präp.  128.  231. 
424.  462. 

Goldtinktionsmethode  b.  Behandlung  ver- 
holzter Membranen  234. 

GOLGIS  Recluktionsbad  b.  Silbermethoden, 
a.    Chondriosomen-Darstellg.    n.    Pensa. 

GRAMsche  Färbungsmethode  393. 

• — ■  Methode  der  Bakterienfärbung  464. 

— ■  —  wurde  auch  z.  Nachweis  v.  Pilz- 
zellen i.  Geweben  m.  Erfolg  angewandt. 
E.  PrxOY.  Bull.  soc.  mvcol.  France, 
T.  XXII,   1906,   S.   146. 

GRAiM-GÜNTHERsche  Methode  d.  Bakterien- 
färbg.  464. 

Granula.  So  bezeichnete  A.  ZniMERMAKN 
äußerst  kleiiie,  kugelige  protopl.  Körper, 
die  er  i.  Assimilationsgeweben,  bes.  v. 
Tradescantia,  beobachtet  hat.  Zur  Fixierg. 
dieser  Gebilde  wird  konz.,  alkohol.  Pi- 
krinsäurelös, u.  3-proz.  Salpetersäure, 
d.  24  Std.  auf  d.  Obj.  einwirken  müssen, 
empfohlen.  Die  Färbg.  folgt  auf  ein 
gründl.  Auswaschen  i.  fließ.  Wasser  nach 
d .  ALTjNLANKschen  Säurefuchsinmethode 
(s.  S.  135).  Die  Granula  sind  alsdaiua 
tiefrot  gefärbt  u.  dadurch  v.  allen  übr. 
Inhaltskörpern  d.  Zellen  deutl.  abge- 
hoben. Als  unterscheid.  Merkmal  v. 
Leukoplasten  gibt  Zimmermann  an,  daß 
i.  l-proz.  Ameisensäxire  u.  5-proz.  Ka- 
liumbichromatlös.  d.  Granula  n.  24  Std. 
fixiert,    d.    Leukoplasten    vollst,    gelöst 


sind.  Beitr.  z.  Morph,  u.  Phvsiol.  d. 
Pflanzen  Zellen,   1890,  H.   L   S.  38  ff . 

Granulöse  i.  Bakterien  456.  466. 

Graphitpulver  b.  CRETEURschen  Zeich- 
nen 28. 

GRENACHERsches  Boraxkarmin,  Alaunkar- 
min, Parakarmin  z.  Färbg.  kleiner,  i. 
Paraffin  einzubettender  Obj.,  um  sie 
besser  sichtbar  zu  machen  69. 

Anwenduiag  405. 

Größenbestimmung,  mikrosk.   143.  446. 

Große,   feuchte  Kammern    103.   506.    510. 

Grüne  Farbstoffe  d.  Chloroplasten,  s. 
Chlorophyll. 

—  Gläser  z.  Herstellg.  grüner  Beleuchtg. 
unt.  d.  Mikroskop  679. 

Guajaktinktur   b.  Nachweis  v.  Oxydasen; 

s.  die.se. 
Guajak-Wasserstoffsuperoxyd.     Leptomin- 

reaktion  250. 
Guano.   Untersuchung  auf  Diatomeen  436. 
GuEZDA,   Eiweißreaktion  m.   Nickelsiilfat- 

Ammoniak   137. 
GxJiGNARDsches  Gemiscli  z.  Fixieren  zyt(.- 

logischer  Objekte  65. 

—  Zusammensetzung  65. 
Gummi  176.   222.   320.   661. 

—  Über  d.  versch.  Gummiarten  vgl.  u.  a. 
J.  V.  Wiesner,  Rohstoffe  d.  Pflanzen- 
reichs, 3.  Aufl.,  Bd.  I,  1914,  S.  51  ff.; 
ferner  V.  Grate,  Gummisubstanzen 
usw.  in  E.  Abderhalden,  Biochem. 
Handlexikon,  Bd.  II,  1911.  S.  a.  Hemi- 
zellulosen. 

—  arabicum  57.   123.   138.   440.  492. 
z.  Aufkleben  v.  Miki'otomschnitten 

78. 
m.  Aluminium  Sulfat  z.  Aufkleben  d. 

Schutzleisten   123. 

als  Einsehlußmittel   125.   234.   559. 

■  Verlangsamimg    d.    Beweg,    kleiner 

Organismen  492.   557. 

-Glyzerin   als   Einschlußmittel   234. 

-Kaliazetat  (HoYERsche  Einscliluß- 

flüssigkeit)   125.   250. 

—  bzw.  Gimami  -  Glyzerin  z.  Festkleben 
kleiner,  z.  schneidender  Obj.   628. 

— ■  -Glyzerin  s.  a.   Glyzerin- Gummi. 

—  u.  Harz.  Aussonderg.  durch  Drüsen- 
zotten 222. 

Färbg.  m.  Rosanilinviolett  222. 

—  Reaktionen  136.   661. 
Gummiferment  vgl.   Orzin. 
Gummikappen   z.    Abschluß    v.    Reagenz- 
glaskulturen 475. 

Gummilösung  als  Einbettungsmedium  58. 
596.   627. 

—  z.  Fixieren  v.  Zeichnungen  144. 

—  b.   Schneiden  dünner  Objekte  377. 
Guttapercha,  i.  d.  Milchsäften  der  Sapota- 

ceen,  soll  m.  d.  „Balata"  v.  amerikan. 
Mimusops- Arten,  dem  ,,Chicle"  od.  Kau- 
gummi v.  Achras  Sapota  identisch  sein. 
Chem.  ist  Guttapercha  d.  Kautschuk 
49* 
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Register  IV.   Guttaperchapapier  —  Hämatoxylin. 


(s.  diesen)  nahestehend.  Durch  essigs. 
Orcanette,  Chloralorcanette  od.  Sudan 
läßt  sich  d.  Guttaijerclia-fülirende  Milch- 
saft färben.  Es  empfiehlt  sich  eine  Vor- 
behandlg.  m.  Eau  de  Javelle,  gründl. 
Auswaschen  u.  Beseitigen  d.  Alkaleszenz 
m.  schwach  essigs.  Wasser.  Um  d.  Milch- 
saft z.  entfernen,  behandelt  man  d.  Obj. 
m.  Chloroform.    Fr.  Czapek,  Biochemie, 

2.  Aufl.,   Bd.   in,    1921,     S.    722,   bzw. 

3.  Aufl.,  Ebenda.  Dageg.  F.  Clouth, 
Gummi,  Guttapercha  u.  Balata,  Leipzig, 
1899.  H.  EULEE,  Pflanzenchemie  I, 
1908,  S.  130.  A.  Charlier,  Joum.  de 
Bot.,  Vol.  XIX,   1905,   S.   127  ff. 

Guttaperchapapier,  auch  i.  Chloroform  ge- 
löst, als  Abklatschmittel  79. 
Gj'ps  s.  Gips. 

H. 

Haar  z.  Ordnen  d.  Schnitte  nnt.  Deckglas 
122.   127. 

Haare  v.  Heracleum  z.  Einfang,  v.  Sper- 
matozoiden  560. 

—  z.   Schutz  d.  Präparate  125.  490. 

— ■  als  Walzen  631. 

Hämakalzium  n.  P.  Mayer  als  Ersatz  f. 
Hämalaim.  Färbt  aber  weniger  gut. 
P.  Mayer,  Zoomikrotechnik,  1920,  S.IOO. 

Hämalaun  n.  P.  Mayer,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  XX,  1904,  S.  410,  f.  Kern- 
färbiuigen:  1  g  Hämatoxylin  wird  i.  1  L 
Wasser  gelöst,  0,2  g  Natriiunjodat 
u.  50  g  Alaun  zugesetzt,  d.  man  ixnt. 
Umschütteln  b.  gewöhnl.  Temp.  sich 
lösen  läßt.  Sofort  gebrauchsfertig.  Mit 
d.  Zeit  bildet  es,  namentl.  i.  Flaschen 
V.  leicht  zersetzb.  Glas,  auf  d.  Boden, 
an  d.  Wänden  u.  d.  Oberfl.  Xiederschl.. 
weshalb  man  am  besten  d.  Lös.  m.  einer  | 
Pipette  a.  d.  Mitte  d.  Flasche  heraus-  ■ 
holt  u.  vor  d.  Herausfließenlassen  die ; 
Pipette  außen  abwisf.-r.  D'e  Färbg.  d. 
Schnitte  geschieht  sehr  schnell.  ]Man 
wäscht  am  besten  m.  1 — 5-proz.  Alaun- 
wasser aus,  d.  später  gut  m.  Leitiongs- 
wasser  abzuspülen  ist.  Die  Färbungen 
halten  sich  i.  Glyzerin.  Beim  Überführen 
i.  Balsam  vermeide  man  Bergamott-  u. 
Nelkenöl,  nehme  vielmehr  Xylol,  Benzol 
od.  Chloroform.  Nach  ein.  früher.  Rezept 
P.  :Mayer'?,  :\Iitt.  Zool.  Stat.  Neapel, 
Bd.  X,  1891,  S.  172,  wird  1  g  Hämatein 
durch  Erwärmen  i.  50  ccm  90-proz.  Alk. 
gelöst,  z.  einer  Lös.  v.  50  g  Alaiui  i. 
1 L  Aq.  dest.  gegossen  u.  dann  ev.  filtriert. 

—  saures.  Zu  d.  letztgenannt.  Lös.  wird 
noch  2%  Eisessig  zugesetzt.  P.  Mayer, 
1.  c.  1891,  od.  z.  ersten  auf  jed.  Liter 
50  g  Chloralhydrat  u.  1  g  Zitronensäure. 
Diese  Gemische  färben  noch  besser  als 
Hämalaim.  u.  halten  sich  länger.  P. 
Mayer,   Zoomikrotechiiik,    1920,   S.   99. 

—  Anwendung  398.  404.  412.  420. 


Hämalaun.     JMembranfärbvuig  233. 

—  Färbg.  d.  Schließhäute  d.  Tüpfel  267. 
272.     S.  a.  F.  Halft,  Diss.  Bonn,  1910. 

Hämatein  s.  Hämatoxylin.  Als  Bezugs- 
quelle für  Hämatein  u.  Hämatein-Am- 
moniak  ist  E.  Merch,  Darmstadt,  zu 
empfehlen. 

—  -Ammoniak-Färbg.  Verfahren  398.  404. 
Hämatoclu"om  bei  Protosiphon  485. 
Hämatococcus  pluvialis,  Kultur  auf  künstl. 

Substraten  vgl.  E.  G.  Pri^gSHEIM  i. 
CoHXs  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  XII, 
1914,  S.  413. 
Hämatoxylin.  In  d.  Zellwänden  d.  Holzes 
V.  Hämatoxylon  Campechianum.  Geht 
leicht  durch  Oxj-dation  i.  d.  stark  ge- 
färbte Hämateün  über.  —  Der  wirkl.  fär- 
bende  Stoff  i.  ihm  ist  d.  Hämatein. 
Hämatoxylin  allein  färbt  d.  Kerne  nicht; 
es  ist  f.  eine  solche  Färbg.  d.  Gegenwart 
eines  anorg.  Salzes,  z.  B.  d.  Eisens,  Kup- 
fers, d.  Aluminiums,  dieses  letzteren  ge- 
brauch!. Weise  als  Alaim,  erforderlich. 
Wenn  sich  die  Kerne  mancher  Pflanzen 
m.  Hämatein  bzw.  Hämatoxylin  unt. 
d.  Einfl.  d.  Luft  allein  leidl.  färben,  so 
wird  es  /.  P.  Mayer  der  i.  d.  Pfl.  nach- 
gewies.  Tonerde  zugeschrieben.  Mitt. 
Zool.  Stat.  Neapel,  Bd.  XTI,  Heft  2, 
1896,   S.   304. 

—  -Ammoniakalaim  450. 

—  Bezugsquellen  s.  Hämatein. 

—  BöHMERsches  Häniatoxylin  wird  f.  d. 
Studium  d.  Zellstrukturen  bes.  empfoh- 
len u.  d.  HETDEXHAUsschen  verschie- 
dentl.  vorgezogen.  Petritn'KEWITSCH, 
Zool.  Jahrb.,  Suppl.  VII,  1904,  S.  7. 
Man  stellt  es  sich  her,  indem  man  zu 
ein.  Uhrglas  voll  Alaunlösung  v.  1  :  240 
Wasser  einige  Tropfen  einer  braun  ge- 
word.  Hämatoxylinlös.  v.  1  :  12  Alk. 
abs.  zusetzt.  Die  Differeiazierg.  erfolgt 
i.  salzs.  Alk.,  d.  eine  Behandl.  i.  am- 
moniakhalt. Alk.  folgt. 

—  DELAFlELDSsches,  gewöhnl.  als  Gre- 
NACHERsches  bezeichnet:  1)  gesätt.  Lös. 
v.  Hämatoxj-lm  krist.  i.  Alk.  abs., 
2)  Ammoniakalaun,  krist.  gesätt.  Lös. 
i.  Wasser.  Von  1)  4  ccm  auf  150  ccm 
V.  2).  Eine  Woche  am  Licht  stehen- 
lassen, filtrieren  u.  m.  22  ccm  Gljv.erin 
u.  25  ccm  Methylalkohol  versetzen.  Vor 
d.  Gebrauch  am  besten  langer  stehen- 
lassen, bis  sich  alle  Niederschi,  absetzen. 
FLEjrMiXG,  Zellsiibstanz  iisw.,  S.  383, 
Anm.  2.  Eiii  schnelleres  Reifen  d.  Lös. 
kann  man  durch  Erwärmen  b.  100"  auf 

'      d.  Wasserbad  u.  allmähl.  Erkaltenlassen 
1      erreichen. 

i Anwendg.   138.   174.  429.   679;  s.  a. 

I      Diatomeen-Membranen. 
j  —  V.  Ehelich  390.    Herstellg. :  Aq.  dest. 
j       100  ccm,   Alk.   abs.    100  ccm,    Glyzerin 
100  ccm,  Eisessig  10  ccm,  Hämatoxylin 


Register  IV.   Hämatoxylin. 
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2  g,  Alaun  i.  Überschuß.  Das  Gemisch 
reift  am  Licht  läng.  Zeit,  bis  es  eine 
tief -rote  Farbe  angenommen  hat.  Dann 
bleibt  d.  Färbungsvermögen  jahrelang 
konstant,  u.  Xiederschl.  unterbleiben  b. 
entspr.  Verschluß  d.  Gefäße.  Nach  Be- 
darf können  diese  Farbstoffe  z.  Doppel- 
färbungen Eosm  od.  bas.  Anilinfarben 
zugesetzt  werden.  Überfärbiuigen  mit 
dies.  Hämatoxylin  treten  auch  b.  läng. 
Einwirkg.  nicht  ein,  weshalb  es  auch 
z.  Durchfärbg.  dick.  Gewebestücke  sehr 
geeignet  ist.  Ehrlich,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  III,   S.   150. 

Hämatoxylin.  Eisen -Hämatoxylin,  Hei- 
DENHAlKsches,  Herstellg.  u.  Anwendg.  86. 

modifiz.  von  Meves  für  Chondrio- 

somenfärbmig  671. 

—  -Eosin.  Es  werden  Glyzerin  u.  gesätt. 
(wässr.  od.  alkohol.)  Eosinlös.  z.  gleich. 
Teilen  gemisclit  u.  Hämatoxylin  lös.  so 
lange  tropfenweise  zugesetzt,  bis  d.  grüne 
Fluoreszenz  d.  Eosinlös.  schwindet.  Die 
violette  Lös.  wird  hierauf  filtriert.  Re- 
KAUT,  Compt.  rend.;  I.  ser.,  1879,  S.1039. 

—  Glychämalaun.  Hämatoxylin  0,4  g 
(i.  einig.  Tropfen  Glyzerin  durch  Ver- 
reibg.  i.  Mörser  z.  lösen),  Alaun  5  g, 
Glyzerin  30,  Aq,  dest.  70  ccm.  Färbt 
annähernd  wie  Hämalaun,  doch  nicht 
ausschließl.  d.  Kerne.  P.  Mayer,  Mitt. 
Zool.  Stat.  Neapel,  Bd.  XH,  1896,  S.  310. 

—  u.  Glyzerin.  Färbg.  d.  Eiweißkristalle 
134. 

—  Glyzerin-Alavin-Hämatein-Lös.  v.  Ra- 
WTTZ.  Es  werden  0,n  g  Hämatem  i. 
100  ccm  Aq.  dest.  unt.  Erwärmen  gelöst; 
i.    d.    noch    warme    Flüssigk.    kommen 

3  g  Aluminiumammoniums-jlfat  v.  C.  A. 
F.  Knhlhaum,  Chem.  Fabrik,  Adlershof 
bei  Berlin.  Nach  d.  Erkalten  fügt  man 
100  ccm  Glyzerin  hinzu.  Filtrieren  un- 
nötig. Die  Färbungsdauer  d.  Schnitte 
beträgt  5  Min.,  unt.  Umst.  auch  länger; 
dann  wird  Sorgfalt,  m.  Wasser  aussre- 
waschen.  B.  Rawitz,  Lehrb.  d.  mikr. 
Techn.,   1907,   S.   173. 

—  n.  HA>rsEN.  Sofort  gebrauchsfähig. 
Man  löst  1  g  Hämatoxjdin  i.  10  ccm  Alk. 
abs.,  femer  20  g  Kalialaun  i.  200  ccm 
Aq.  dest.  warm,  nach  d.  Abkühlen  z. 
filtrieren.  Am  nächst.  Tag  mischt  man 
beide  Lös.  u.  gießt  d.  Mischg.  i.  eine 
Porzellanschale  m.  3  ccm  einer  b.  15" 
konz.,  wässr.  Kaliumpermanganatlösung 
u.  erwäiTnt  unt.  stet.  L'mrühren  bis  z. 
Sieden.,  läßt  Yo — ^  Min.  sieden,  kühlt 
schnell  ab  u.  filtriert.  Fr.  C.  Ha^SEN^, 
Zool.  Anz.,  Nr.   473. 

—  n.  R.  HEroENHATN.  Die  i.  Alk.  od. 
gesätt.  Pikrinsäurelös.  gehärteten  Ge- 
webestücke kommen  auf  12 — -24  Std. 
i.  eine  ^/,-proz.  wässr.  Hämatoxj-linlös., 
dann  ebenso  lange  i.  eine  ^^-proz.  Lös. 


V.  gelb.  Kaliummonochromat,  wo  sie 
gebleicht  werden.  Die  Stücke  werden 
dami  i.  Alk.  entwässert,  i.  Xj'lol  über- 
tragen, i.  Paraffin  eijigebettet,  geschnit- 
ten u.  weiter  ent.spr.  behandelt.  Diese 
Tinktion  gibt  b.  Anwendg.  nicht  z. 
großer  Gewebestücke  vorzügl.  Kern- 
teikmgs-Bilder.  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
Bd.  XXVII,  1886,  S.  383. 
Hämatoxylin.  JAXSSEXSsches.  Es  werden 
i.  d.  Hitze  400  ccm  Aq.  dest.  mit  Eisen- 
alaim  gesättigt  u.  4  g  i.  Alk.  abs.  gelöstes 
Hämatoxylin  hinzugefügt.  Es  bildet  sich 
sofort  ein  schwarzer  lösl.  Lack.  Man  fügt 
unrnittelb.  100  ccm  Glyzerin  u.  100  ccm 
Methylalkohol  hinzu.  Die  Lös.  soll  sich 
durch  bedeut.  elektive  Eieensch.  aus- 
zeichnen. Revuo:  La  Cellule,  Bd.  XIV, 
Heft  1,   1898,  S.  207,   Anm. 

—  -Kristalle  i.  Phenol  geben  eine  gelbe 
Lös.,  d.  intensiv  ):)lau  färbt.  Zu  emp- 
fehlen b.  zuvor  fixiert.  Obj.,  welche  d. 
Phenol  zugl.  aufhellen  soll.  Nach  er- 
folgter Färbg.  m.  Phenol-Hämatoxylin 
wird  i.  rein.  Phenol  untersucht.  Ist  d. 
Färbg.  z.  stark,  so  wird  m.  Alk.  u.  verd. 
Salzsäure  ausgewaschen,  dann  m.  Am- 
moniak neutralisiert  u.  wieder  m.  Phenol 
durchtränkt.  Klebahn,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  XXII,   S.  419. 

—  -Lacke.  Besdas  Eisen  -  Hämatoxylin- 
färbg.,  ältere.  Die  Schnitte  kommen  kür- 
zere od.  längere  Zeit  i.  eine  konz.  Lös. 
v.  schwefeis.  Eisenammonium.  Dann 
werden  sie  gut  ausgewaschen  und  i. 
1-proz.  wässr.  Hämatoxylinlös.  über- 
tragen. Sie  verweilen  dort  etwa  10  Min., 
bis  z.  voll.  Schwärzxing.  Dann  konunen 
sie  auf  etwa  5  Min.  i.  eine  Chronisäure- 
lös.  V.  1  :  2000,  i.  d.  sie  sich  differen- 
zieren. Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.,  1886, 
S.  562. 

—  -Lacke.  Be>'DAs  Eisen  -  Hämatoxylin- 
färb.,  neuere.  Beiz.  d.  Schnitte  24  Std. 
lang  i.  d.  m.  1 — 2  Vol.  Aq.  dest.  ver- 
dünnt. Liqxior  ferri  svüf.  oxyd.  d.  Pharm. 
Germ.,  wodurch  d.  Niederschi,  vermie- 
den werden,  welche  d.  Eisenalaun  b.  d. 
erst'.  Verfahren  i.  d.  Präp.  bildet.  Sorg- 
falt. Aviswaschen  zunächst  i.  dest.,  dann 
i.  gewöhnl.  Wasser  u.  Färbg.  bis  z. 
Schwarzwerden  i.  1-proz.  wässr.  Häma- 
toxylinlös. Differenzierg.  m.  od.  ohne 
vorausgehendes  Auswaschen,  i.  30-proz. 
Essigsäure.  Zeitsclu'.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XI,   1894,   S.   69. 

Kvipfer  -  Hämatoxylinfärbg.  Mit 

FLEJDUNGscher  Lös.  fixierte  Schnitte 
kommen  i.  eme  konz.,  wässr.  Lös.  v. 
neutr.  Cuprum  aceticum.  Sie  bleiben 
darin  24  Std.  b.  Brüttemp.  od.  48  Std. 
b.  Zinimertemp.  Dann  folgt  gutes  Aus- 
waschen u.  Überführg.  i.  1-proz.  wässr. 
Hämatoxvlmlösg.  bis  z.  Schwarzwerden. 
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Dann  Differenzierg.  i.  Salzsäurelös.  v. 
1  T.  Salzsäure  auf  ?.00— 500  T.  Wasser, 
bis  z.  Gelbfärbg.  Endl.  nochmal.  Ein- 
legen i.  d.  Kupferlös.,  bis  eine  bläul. 
Färb,  eintritt  vi.  i^u.swasch.  Arch.  f. 
mikr.  Anat.,  Ed.  XXX,   S.  49. 

Hämatoxyliiv.  Mucliämatein,  wässr.  Lösung. 
Hämatein  0,2  g,  Chloraluminium  0,1  g, 
Glyzerin  40,  Aq.  dest.  60  ccm.  Man  zer- 
reibt am  besten  i.  ein.  kl.  Mörser  d.  Hä- 
matein ni.  einigen  Tropfen  Glyzerin  u. 
fügt  dann  erst  d.  übr.  Substanzen  hinzu. 
Ein  Filtrieren  ist  kaum  nötig.  Diese  Lös. 
färbt  Kern  u.  Plasma  nur  sehi'  langsam, 
während  tier.  Schleime  oft  sehr  schnell 
tief  blau  werden.  Die  m.  Wasser  stark 
verdünnte  Lösiuig  verhält  sich  wie  die 
DELAFlELDSsche,  sie  färbt  auch  Plasma 
u.  Kerne,  doch  nicht  so  stark,  daß  man 
sie  m.  säur.  Alk.  auswaschen  müßte. 
P.  Mayer,  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel. 
Bd.  XII,  1896,  S.  307. 

■ —  —  alkohol.  Lös.  Eine  Lös.  v.  0,2  g 
Hämatein  u.  0,1  g  Chloraluminium  i. 
100  ccm  Alk.  V.  70%  m.  Zusatz  v.  2 
bzw.  nur  1  Tropfen,  wenn  dieser  bes. 
groß  ausfällt,  v.  Salpetersäure  hält  sich 
unverändert  wohl  2  Jahre  lang.  P. 
Mayer,  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel,  Bd. 
XII,   1896,   S.  308. 

—  Färbg.  d.  Pektinverbindmigen  170. 

—  Reifung.  Die  Reifg.  d.  Hämatoxylins 
beruht  auf  einer  Oxydation,  wobei  d. 
Luft  d.  Hämatoxylin  d.  Lös.  i.  Häma- 
tein überführt.  Durch  Zusatz  v.  Wasser- 
stoffsuperoxyd z.  einer  alaunhalt.  Häma- 
toxylinlös.  läßt  sich  diese  Oxydation 
sofort  erreichen.  P.  Mayer,  Mitt.  zool. 
Stat.  Neapel,  Bd.  X,  1891,  S.  170;  Usna, 
Zeitschr,  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  VIII, 
1892,   S.  483. 

—  Sehnelle  Reifung  der  Häraatoxylin- 
lösung  kann  man  aucli!  erreichen,  in- 
dem man  1  g  Silben  atrat  in  50  ccm 
dest.  Wasser  löst  u.  tropfenweise  eine 
verdünnte  Lös.  v.  .  Natriumhydroxyd 
hinzufügt,  bis  kein  Niederschi.  v.  brau- 
nem Silberoxyd  mehr  entsteht;  nach 
etwa  lOmal.  Auswaschen  d.  Niederschl. 
m.  Aq.  dest.,  wobei  alles  Alkali  aus  ihm 
entfernt  sein  dürfte,  wird  d.  betr.  Häma- 
toxylinlös.  zugefügt.  Nach  1 — 2stünd. 
Stehen  filtriert  man  die  gereifte  Farblos. 
In  d.  gleich.  Weise  wird  Unnas  poly- 
chrom. Methylenblau  schnell  z.  Reife 
gebracht.  L.  W.  Strong,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikr.,  XXX,   191.3,   S.   175. 

— -  -Säurefuchsin.  Die  Schnitte  werden 
durch  d.  Hämatoxylinfärbg.  schwarz  ge- 
färbt u.  durch  Liquor  ferri  s\ilfurici  oxy- 
dati  d.  deutsch.  Phannakopöe,  m.  2  Vol. 
Wasser  verdünnt,  differenziert.  Dann 
Nachfäi'bg.  m.  Säurefuchsin.  Schwarz 
gefärbt    werden    Chromatin,    Zentriolen 


VI.  d.  ,,ZwischenkörjDer"  d.  Zellplatte, 
rot  gefärbt  d.  Liniiv  u.  d.  Spindelfasern. 
Benda,  Verh.  d.  Anat.  Ges..  Bd.  VIT, 
1893,   S.   161  ff. 

Häm.atoxylvn-Safranin  z.  Färbg.  v.  Holz- 
präparaten 278. 

-Färbg.   d.   Kerne  i.   Wandbeleg  d. 

Embryosacks  679. 

—  schwarzes.  Hömatoxyline  noire,  s. 
jANSSENSsches  Hämatoxylin. 

—  unverholzte  Zellwände,  deren  Färbg. 
Eine  14-proz.  Hämatoxylinlös.  i.  Alk. 
abs.  M'ird  einer  34-proz.  Alaunlös.  zu- 
gefügt. Färbt  nvir  unverholzte  u.  un- 
verkorkte  Zellwände.  E.  GiLTAY,  Sitzber. 
.\msterd.  Akad.,   1883,   S.  12;  s.  a.  170. 

—  verdünntes,  z.  Färben  v.  Pilzhyphen  i. 
Gewoben  382. 

—  in  sehr  verd.,  wässr.  Lös.,  färbt  i.  Amö- 
ben u.  Heliozoen  während  d.  Lebens 
d.  Zellkern  blaß  violett  u.  allmählich 
auch  d.  wässr.  Inhalt  d.  pulsier.  Vakuole, 
u,  zwar  infolge  ihres  Säuregehalts  braun. 
Zvun  Lös.  d.  Farbstoffs  ist  d.  Wasser  z. 
benutzen,  i.  welchem  d,  betreff,  Orga- 
nismvis  lebt.  Die  Einwirkg.  darf  nicht 
lange  (höchst.  1  Std.)  dauern,  u,  dann 
muß  d.  tingierte  durch  vmgefärbtes  Was- 
ser ersetzt  werden,  K.  Brandt,  Biol. 
Zentralbl.,  Bd.  J,   1881,   S.  202. 

—  WElGERTsches  389.  Zu  Hämatoxylin 
0,75  bis  1  g,  Alk.  10  ccm,  Wasser  90  ccm, 
wii'd  1  ccm  einer  kalt,  gesätt.  Lös.  v. 
Lithivimkarbonat  hinzugefügt.  Diese  Lö- 
sung kann  sofort  angewandt  werden. 
Man  bringt  d.  Präp.  zunächst  auf  1  bis 
2  Tage  b.  Brüttenip.  i.  eine  halbgesätt. 
Lös.  v.  neutr.  Kupferazetat,  dann  f. 
2 — 24  Std.  i.  d.  Hämatoxylinlös.  In 
Chromsävire  u.  chroms.  Salzen  gehärtete 
Obj.  lassen  sich  direkt  i.  d.  Weigert- 
sche  Hämatoxylin  Übertrag,  vx.  nach  Aus- 
waschen i.  Wasser  m.  Borax-Ferricyan- 
kalium  (Borax  4  g,  Ferricyankaliunv  5  g, 
Wasser  400  ccm)  n.  Bedarf  entfärben. 
Die  Schnitte  werden  gvit  i.  Wasser  ab- 
gespült u.  kommen  dvirch  Alk.,  Xylol 
i.  Kanadabalsam.  WEIGERT,  Fortschr. 
Med.,  1884.  1885.  Anat.  Hefte,  2.  Abt.. 
1897,   S.   10. 

Hängender  Tropfen.  Seine  Ausbreitg. 
Um  diese  i.  möglichst  dünner  Schicht 
z.  erreichen,  bringt  man  d.  dabei  z.  ver- 
wendende Deckglas  f.  einige  Tage  i.  Alk, 
abs.,  trocknet  sauber  al),  reibt  es  zwi- 
schen d.  Fingerspitzen  m.  ehier  Spur 
Glyzerin  fast  bis  z.  Troekensein  ein  u. 
pvitzt  m.  einem  sauberen,  weichen  Lap- 
]jen  ab.  Avif  emem  so  vorbereiteten 
Deckglas  breitet  sich  ein  Tropfen  i. 
gleichmäß.  u.  düivner  Schicht  aus.  Die 
evtl.  überschüss.  Flüssigk.  läßt  man  ab- 
tropfen. H.  PI.ENGE,  Verh.  naturhi.st.- 
med.Ver.,  Heidelberg,  N.F.,Bd.  VI,1899. 


Regiater  IV.   Hängetropfen-Kulturen     -  Hemizellulosen. 
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Häiigetropfen-Kiilturen  150.  431.  468.  485. 

494.  509.    663. 
Härtung  des  Zelloidins  79  ff. 

—  d.  zu  schneidenden  Objekte  59. 
Härtungsmittel  f.   Schleime  660. 
Haltbare  Stärkefärbungen  112  ff. 
Handlupen  20  f  f . 
Handmikrotome  58  ff. 

—  Anwendung   197. 
Handschraubstock  43.   118.   121. 
Handwerkzeug    beim    Mikroskopieren    94. 
HANTsche      Flüssigkeit      verhindert      das 

Schrumpfen  zarter  Objekte  b.  d.  Über- 
führ, i.  Glyzerin.  1  Teil  Glyzerin,  2  Teile 
Wasser,  3  Teile  Methyl-Alk.  Alk.  u. 
Wasser  dunsten  langsam  ab.  Die  Lös. 
wird  dadurch  konzentrierter.  Raben- 
HOKST,  Kryptogamen  -  "Flora  I,  Pilze, 
Abt.  X.     Myxogasteres,   S.   76. 

Harte  Ge2,enstände,  Einbetten,  Schneiden 
u.   ScWeifen  57.  275.   651. 

Harze  222.  291.  298.  Vgl.  Näh.  b.  A. 
TsCHIBCH,  Die  Harze  u.  d.  Harzbehälter, 
Berlin,   1906. 

—  Färhg.  u.  Verhalten  gegen  Reagentien 
131.  136.   265;  s.  a.  Kupfer,  essigsaures. 

—  der  Kiefer  265. 

—  Wundverschluß  320. 
Hauchschirm  am  Mikroskop  9.  438. 
Hefe.     Fixierg.  u.  Färbg.  524  ff. 

—  Lebendfärbung  523.  In  trockenem  Zu- 
stand nehmei\  die  Hefezellen  leicht  Me-  j 
thylenblau  auf;  d.  Keimung  d.  blauge-  i 
färbten  Zellen  kann  man  unter  d.  Mikro-  ! 
skop  beobachten.  Die  Tochterzellen  sind  j 
immer  farblos.  M.  W.  Beijerinck,  ! 
Versl.  Kon.  Akad.  Wet.  Amsterdam,  ' 
1912,   S.   930. 

—  -Reinkultur  525. 

Asche  b.  Pilzkultur  507. 

-—  -Dekokt  b.  Pilzkultur  507. 

—  f.  Bakterien-Kulturen  s.  dort. 
HElDENHATNsches     Eisen-Hämatoxylin     s. 

Hftmatoxylin. 

—  Subüroatkochsalzlösung  zum  Fixieren. 
Zusammensetzung  65. 

Heiß    angewandte  Fixierungsflüssigkeiten 

60  ff.   66. 
Heißer  Alkohol  z.  Entfernen  v.  Wachs  136. 

223. 
Heiße  Kalilauge  z.  Durchsichtigmachen  d. 

Objekte  341. 
Heißes  Wasser  s.  Wasser.  j 

Heizbarer  Objekttiseh  32.   112.  ! 

Anwendung  112.  ' 

Heizungsvorrichtmigen,  elektr.,   f.   d.   Ob-  ' 

jekttisch  d.  Mikroskops  34.  ; 

—  R.  Brandt  hat  einen  an  jed.  Mikroskop 
anzuljringenden  Heizapparat  konstru-  \ 
iert.  Trotz  Zwischenschaltg.  eines  beson- 
deren Heiztisches  werden  Präparat  u.  I 
Kondensor  kaum  voneinander  entfernt,  ' 
Analysator,  Objektiv,  Objekt,  Spirale,  j 
Kondensor  u,  Polarisator  aneinander  an-  . 


schließend    auf    das   Knappste    auf    d. 
optischen  Achse  zusammengedrängt.  Eine 
wesentl.    Erwärmg.    d.    Systeme    findet 
dabei  nicht  statt.    R.  Brandt,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXX,  1913,  S.  481. 
Heliotrop  b.  Zellulosefärbg.   173. 
Hell-Dimkelfeldkondensor  v.  Zeiss,  zur  Be- 
obachtung V.  Bakterien  i.  flüss.  Medien 
458. 
Hemizellulosen  173.   194.  291.  395. 
—  Mannan,  Galaktan,  Araban  werden  als 
Reservestoffe,  Reservezellulose  (s.  dies.) 
od.  auch  i.  manch.  Fällen  als  Baustoffe 
angelagert,  u.  zw.  entwed.  alsVerdickungs- 
schichten   i.   d.   Zellen  d.    Samen   od.   i. 
Form   V.   Verdickuiigsschichten  u.   Ein- 
lagerungen i.  d.  Zellmembranen  d.  Holz- 
parenchyms,  d.  Holzfasern  u.  d.  Siebteil- 
elemente.   Sie  zeichnen  sich  durch  ihren 
leichten  hydrolyt.  Abbau  i.  koch.,  verd. 
Säuren  (3 — 5-proz.    Salz-    od.   Schwefel- 
säure) aus.    Hemizellulosehalt.  Membra- 
nen   färben    sich    m.    Chlorzinkjod    nur 
äußerst   schwach  blau   (vgl.    ScHELLEN- 
BERG  1,2  u.  Leclerc  DU  Sablon).    Um 
sich  v.  d.  Vorhandensein  v.  Hemizellu- 
losen i.   Samenschalen  od.  and.  Organen 
z.  überzeugen,  bringt  man  Schnitte  da- 
von   i.    eine   Chlorzinkjodlös. ;    es   färbt 
sich  dann  nur  d.  innerste,  zelhüosehalt. 
Schicht  blau.     Kocht  man  hingegen  d. 
Sciinitte  währ.  6  Std.  m.  verd.  Schwefel- 
od.   Salzsäure  u.  führt  d.  Chlorzinkjod- 
reakt.  dann   aus,    so    erstreckt  sich  die 
Blaufärbg.  auf  die  ganze  Membran,  da 
durch  d.   Kochen  i.  verd.   Säuren  d.   i. 
d.    Membran    vorband.    Hemizellulosen 
herausgelöst    wurden    (vgl.     SCHELLEN- 
BERO  1).     Die  Hemizellulosen  Galaktan 
u.  Araban  werden  durch  Enzyme   i.  d. 
Gummiarten  Arabin    u.   Galaktin  über- 
geführt.   Diese  Gummiarten  finden  sich 
i.  d.  ruhend.  Reservestoff  behaltene  u.  i. 
Holzkör}oer  d.    Gattungen  Acacia,    Pru- 
nus, Astragalus  u.  a.,  u.  sind  als  Reserve- 
giunmi  z.  bezrichnen  (vgl.  GrüSS  2  u.  3). 
Nach  CiRf.sS  (1)  erfolgt  d.  Lös.  d.  Hemi- 
zellulosen  durch   ein   Ferment   d.    Dia- 
stasegruppe.    Die  Wirkimg  läßt  sich  mi 
kroßk.  an  Dattelkemstückchen  verfolgen, 
d.   man   mehrere   Monate   m.    Diastase- 
lösung  od.  wässr.  Auszügen  aus  keimen- 
den   Samen   i.  Berührung  gelassen  hat, 
u.    durch     d.    man     Schnitte    ausführt. 
In    d.    hyalinen,    hydrolj'sierten    Rand- 
zone,, d.  sich  an  d.  Verdick.- Schichten  b. 
Einwirkg.  d.  Diastase  bildet,  wird,  nach 
vorausgegang.  Wirkg.  v.  Kalilaurre,  durch 
Alizarin  kaum  eine  merkl.   Färbg.   ver- 
anlaßt, wähi-end  d.  unveränd.  Membran - 
teile  sich  intensiv  violett  färben.     Um- 
gekehrt färbt  Kongorot  d.  intakt.  Stel- 
len nur  schwach,  d.  v.  Ferment  ange- 
griffenen intensiv  rot.     Wie  Grüss  (2) 
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weiter  nachzuweisen  sucht,  ist  es  d.  Ga- 
laktan,  welches  i.  d.  Reservezellulose 
durch  d.  Alkali- Alizai  in  gefärbt  wird, 
u.  kommt  eine  schöne  Violettferbg.  m. 
Alkali-Alizarin  überhaupt  d.  Kohlen- 
hydraten Arabin-Galaktin  zu.  Außer  d. 
Saccharo-Kolloiden  können  aber  auch 
noch  eiweißart.  Stoffe,  d.  durch  Kali- 
lauge nicht  gelöst  werden,  d.  Farbstoff 
an  sich  gerissen  haben.  Dies  geschieht 
z.  B.  V.  d.  koagulierten  Dia.stase.  H.  C. 
Schellenberg  (1),  Ber.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XXII,  1904,  S.  9,  u.  (2), 
Bd.  XXIII,  1905,  S.  36.  Leclerc  du 
Sablon,  Eev.  gen.  de  Bot.,  Bd.  XVI, 
1904,  S.  341  u.  386.  N.  Castoeo,  Ztschr. 
f.  physiol.  ehem.,  Bd.  XLIX,  1906, 
S.  96;  dort  aiich  d.  alt.  Lit.  J.  GRÜSS 
(1),  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XII, 
1894,  S.  60,  u.  (2),  Bibhoth.  Bot.,  H.  39, 
1896,  (3),  Jahrb.  f.  wiss.Bot.,  Bd.XLVII, 
1910,  S.  393.  E.  BOUEQUELOT  u.  II.  He- 
ETSSEY,  Compt.  rend.  Acad.  Paris,  T. 
CXXX,  S.  42  u.  340. 
HENKTNO-Mikrotommesser  47, 

—  linksge?chliffenes  53. 

Henneguys  Beizimgsverf ahren  s.  Beizungs- 
verfahren. 

Heracleura  Sphondylium.  Haare  z.  Ein- 
fangen d.   Spermatozoiden  560. 

Herbar-Material.  Aufweichen  z.  Unter- 
suchung 392.   567. 

—  —  Behandig.  z.  Schneiden  m.  d.  Mi- 
krotom. Es  empfiehlt  sich  folg.  Behandl. 
Die  trockn.  Pflanzenteile  werden  zu- 
nächst einige  Std.  i.  Alk.  gelegt,  dami 
2 — 3  Std.  i.  Wasiser,  dann  etwa  24  Std. 
i.  50-proz.  Ammoniak  b.  einer  Temp. 
V.  ca.  40°.  Man  wäscht  sie  hierauf  m. 
Wasser  aus,  ersetzt  d.  Wasser  durch  Alk. 
u.  führt  durch  Vermittl.  v.  Toluol  i. 
Paraffin  über.  Beim  Schneiden  d.  Paraf- 
finblocks  empfiehlt  es  sich,  bes.  brüchige 
Obj.  vor  jed.  Schnitt  iO.  einnr  dünnen 
Schicht  flüss.  Paraffins  z.  überstreichen. 
Damit  wird  auch  ihre  spätere  Faltg.  ver- 
hindert. Das  Aufkleben  d.  Schnitte  auf 
d.  Objektträger  wird  m.  Glj^zerin-Eiweiß 
od.,  falls  sie  sich  falteten,  m.  diesem  u. 
Wasser  vorgenommen.  M.  Raciboeski, 
Flora  1895,  Ergbd.,   S.  153. 

HEEMANNsche  Lös.  z.  Fixieren.  Herstellg. 
65  ff.      S.  a.  Platin- Osmium-Essigsäure. 

f.  Plasmodesmen  692. 

—  Safrauinlösung  390. 

Hesperidm   136. 

Heuinfus  für  Bakterien  473. 

HEYDENEElCHscher  Deckglaskitt   128. 

Hinweis  auf  bestimmte  Stellen  i.  mikrosk. 
Präp.  s.  Zeigerokular. 

HoFFMElSTERsches  Reagens  auf  Verhol- 
zungsstoffe 274. 

HoFMAJsXs  Violett.     Pvrenoidfärbg.  412. 

Hoftüpfel  V.  Pinus.     Färbg.   265.   272. 


Hof  tupf  el  V.  Pinus.  Dauerf  ärbg.  Man  bringt 
Radialschnitte  v.  Pinus  (Alkoholmat.)  i. 
einige  Tropfen  Anilingrün  ( 1  g  Anilingrün 
i.  100  ccm  Aq.  dest.)  u.  erhitzt  vorsieht, 
auf  d.  Objektträger.  Nach  1  Min.  spült 
man  i.  Wasser,  bringt  dann  d.  Schnitte 
f.  1 — 2  Min.  iia  eme  filtr.  Lös.  v.  1  g 
Chrysoidm  in  100  ccm  95-proz.  Alk., 
wobei  d.  Hof  grim  gefärbt  bleibt.  Dann 
schwenkt  man  kurz  i.  95-proz.  Alk.  u. 
weiter  1  Min.  lang  i.  einer  filtr.  Lös.  v. 
1  g  Fuchsin  S  (Rubin  S)  i.  100  ccm 
95-proz.  Alk.;  spült  dami  2 — 5  Sek.  i. 
95-proz.  Alk.  ab,  legt  d.  Schnitte  1  Min. 
i.  Alk.  abs.,  hierauf  5  Min.  i.  Xylol  u. 
schließt  sie  i.  Kanadabalsam  ein.  In  d. 
Schnitten  zeigen  sich  dann  d.  Tracheiden 
gelb,  d.  Hof  grüii,  d.  Torus  glänzend  rot 
gefärbt.  —  Schöne  Doppelfärbg.  d.  Hol- 
zes erhält  man  m.  Anilingrün  u.  Chry- 
soidin,  od.  mit  Anilingrün  u.  Fuchsin  S. 
G.  KowATJK,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XXVIII,  1911,  S.  26.  Vgl.  a.  S.  272 
dieses  Praktikums. 

Hohlgeschliffener  Objektträger  431. 

Hohlspiegel  des  Mikroskops  15. 

—  Benutzung  94. 
Holimdermark  196. 

—  zum  Einklemmen  d.  z.  schneidenden 
Gegenstände  58.  99.  135.  196.  324.  346. 

— ■  z.  Reüiigung  d.  Objektive  99. 

—  b.   Schneiden  d.  Objekte  597.  628. 

—  -  künstliches.    Man  läßt  Gelatine  i.  Was- 

ser quellen,  erwärmt  dann  d.  nass.  Ta- 
feln, bis  sie  sich  auflösen,  u.  setzt  ^ — }/> 
Vol.  Rizinusöl  hinzu,  schüttelt  gut  u. 
gießt  d.  Emulsion  kurz  vor  d.  Erkalten 
i.  eine  Schale.  Durch  90-proz.  Alk.  wird 
hier.auf  d.  Ol  ausgezogen,  es  bleibt  d. 
Gelatine  als  sehr  feinporige  Masse  zurück 
u.  läßt  sich  sehr  gut  schneiden.  Sie  darf 
aber  nicht  z.  lange  a.  d.  Luft  liegen,  da 
sie  sonst  feucht  wird.  Sie  wird  an  Stelle 
d.  Korks,  d.  Holundermarks  od.  auch  als 
Unterlage  verwendet,  auf  welcher  d. 
Obj.  m.  warm.  Gelatine  aufgekittet  wer- 
den. P.  Mayee,  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel, 
Bd.  II,  S.  27. 
Holz.  Färbung  174.  231.  234.  278.  317; 
s.  a.  Hoftüpfel  u.  Verholzungsstoffe. 

—  Schneiden  57.   261.   275. 
hartes  275. 

weiches  278. 

— •  —  Vorbereitg.  z.   Schneiden  261. 

—  Zerlegen  i.  sehr  dünne  Serienschnitte 
275. 

Holzblöcke  z.  Auflegen  d.  Hänoe  b.  Prä- 
parieren 348. 

Holzessig.  Zum  Fixieren  u.  Aufbewahren 
kleiner  Organismen  410.  423. 

—  z.  Reduktion  d.  Osmiumsäure  s.  Os- 
miumsäure in  Kochsalzlösung. 

—  -Gemische  als  Konservierungsflüssigk. 
f.  Algen  423. 
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Holzfaserstoff -Gefäße  479. 
Holzklötzchen  z.  Aufkleben  d.  Objekte  b. 

Mikrotomschneiden  70. 
Holzstoffe.  Entfernen  ans  d.  Geweben  258. 

267.  272;  s.  a.  Verholzungsstoffe. 
Holzstoffreaktionen  266.   272.  I 

Homogene  Immersionssysteme  3.   10. 

—  Benutzmig  99  ff. 
Homogentisinsäure    verhält    sich    ähnlich 

wie  Gerbstoffe  190. 

Hornspänclien,  hygroskopische.s,  z.  Nach- 
weis d.  Transpiration  201. 

HoYERSche  Einschlußflüssigkeiten  125.  234. 

—  für  Anilinpräparate  125. 

—  für  Karminpräparate  125. 

—  b.    aufzufrischenden    Präp.    s.    Dauer- 
präparate. 

HuYGENSsche  Okulare  2.  4.  9.   14. 

Hyaloplasma  535. 

Hydrochinon   112.   181. 

Hydrochinon-Entwickler  112. 

Hydrochlorid-Neutralrot  152. 

Hydrolyse  272. 

Hydropterideen,     Fixierg.     u.    Färbg.;     s. 
Wasserfarne. 

Hydrozellulose  172. 

Hymenomyceten,   Fix.  u.  Färb.  528;  s.  a. 
Pilze. 

Hyphen.  Färbung  392.  Das  geschilderte 
MANGINsche  Orseillin-Verfahren  wurde 
V.  KÖLPIN  RAVisr  i.  Bonner  bot.  Univ. -Inst, 
so  modifiziert,  daß  es  d.  Nachweis  d.  Hy- 
phen i.  d.  Geweben  d.  Nährpflanze  leicht 
gestattete,  andererseits  d.  Zellinhalt  er- 
halten blieb.  Die  Fixierg.  d.  Objekte  er- 
folgte vomohml.  i.  Chrom-Osmiam-Es- 
sigsäure.  Bei  and.  Fixierg.  mußte  eine 
Beizung  d.  Schnitte  i.  1-proz.  Chromsäure 
d.  Färbg.  vorausgehen.  Nach  d.  Aus- 
waschen gelangten  d.  Präp.  i.  eine  konz., 
dunkelrote  Lös.  v.  Orseillin  i.  3-proz. 
Essigsäure,  wo  sie  15 — 20  Std.  verblieben. 
Nach  Abspülen  i.  Wasser  wurden  sie  i. 
eine  dunkle  Lös.  v.  Anilinblau  i.  3-proz. 
Essigsäure  übertragen,  i.  d.  sie  mindest. 
1 — 2  Std.  verweilten.  Darm  wurde  wie- 
der m.  Wasser  abgespült,  d.  Überschuß  d. 
Farbe  m.  95-proz.  Alk.  u.  dann  m.  Alk. 
abs.  entfernt,  worauf  Behandig.  m.  Nel- 
kenöl u.  Einschluß  i.  Kanadabalsam 
folgte.  Die  Pilzhyphen  hoben  sich  dann 
tiefblau  v.  d.  Gewebe  d.  Nährpfl.  ab,  de- 
ren Zellwände  zartblau,  deren  Kerne  u. 
Zytoplasma  rot  erschienen.  Vgl.  a.  S. 
295.  367,  inverse  Tinktion. 
Hv-phen-Inhalt.     Färbg.   387  ff . 

I. 

Immersionsflüssigkeiten  10.  98  ff .  102.  126. 
128;  s.  a.  Jodzink- Glyzerin. 

—  Entfex'nen  vom  Deckglas  10. 

—  Gläser  zum  Aufbewahren   11. 

—  den  Kanadabalsam  nicht  lösende  126. 


Immersionskondensor       für       Dunkelfeld- 

beleuchtg.   19. 
Immersionsobjektive      bzw.      Immerßions- 

systeme  3.  9.   10.   99. 

—  Anwendung  99. 

Impf  kästen.  Überimpf  g.  v.  Bakterien  auf 
sterile  Platten,  d.  sich  nicht  ohne  Fremd- 
infektion a.  d.  Luft  vornehmen  lassen, 
führt  man  i.  Impfkästen  aus.  Ein  Glas- 
häuschen, dessen  vordere  Wand  als  Tür 
eingerichtet  ist  u.  d.  Händen  d.  Arbeiten- 
den Zutritt  gewährt,  wird  m.  Wasser- 
dampf angefüllt,  d.  alle  i.  d.  Luft  schwe- 
benden Keime  niederschlägt.  Hände  u. 
Unterarme  sind  m.  Sublimat  od.  dergl. 
vor  d.  Vornehmen  d.  Impfg.  z.  waschen. 
E.  KÜSTER,  Kultur  d.  Mikroorganismen, 
3.  Aufl.,   1921,   S.  65. 

Impfstich  u.  Impfstrich  478. 

Impfung  d.  künstl.  Nährböden  m.  Bak- 
terien 476.  478. 

Imprägnierung  harter  Frucht-  u.  Samen- 
schalen 652. 

—  zu  schleifender  Gegenstände  652. 

—  zu  schneidender  Gegenstände  57. 
--  der  Stärkekörner  112  ff. 
Indigblau.    Reaktionen  166;   s.  a.  Lidikan. 
Indigbraim,  neben  d.  Indigblau  i.  Indigo. 
Indigkarmin  (Indigschwefelsaures  Natron). 

Vielfach  v.  d.  Zoohistologen  zu  Doppel- 
färb, angewandt.  Eme  gesätt.  Lös.  v. 
Indigkarmin  i.  3 — 4-proz.  Oxalsäure  tin- 
giert  d.  Zellkerne  u.  d.  Zytoplasma. 
Der  Überschuß  d.  Farbstoffs  kann  i.  al- 
kohol.  Oxalsävirelös.  ausgewaschen  wer- 
den. Thiersch,  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
•Bd.  I.  Meist  kommt  d.  Indigkarmin  m. 
Karminlös.  kombiniert  z.  Verwendg.  f. 
Doppelfärbungen,  u.  zwar  wird  zuerst 
m.  Karmin  u.  dann  m.  Indigkarmin  ge- 
färbt od.  beide  Lös.  z.  einer  violetten 
Flüssigk.  vermischt.  Zu  letzt.  Zweck 
würden  jetzt  nur  noch  d.  P.  MAYERschen 
Farblos,  i.  Betracht  kommen.  Man  löst 
0,1  g  Indigkarmin  i.  50  ccm  Aq.  dest. 
(od.  i.  5-proz.  Alaun  lös.)  u.  setzt  davon 
d.  Hämalaiin  od.  d.  Karmalaun,  je  n. 
Bedarf,  1/20 — ^/s  seines  Volumens  zu. 
P.  Mayer,  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel, 
Bd.  XII,   1896,   S.  320. 

—  statt  Methylgrün  f.  Kernfärbg.   120. 

—  f.  Lebendfärbung  152. 
Indigleim,  neben  Lidigblau  im  Indigo. 
Indigrot,  neben  Indigblau  im  Indigo. 
Indikan   166.      Hauptsächl.    i.   Indigofera- 

Arten,  doch  auch  in  versch.  and.  Pflan- 
zen, deren  aufgeschnitt.  Gewebe  dann  a. 
d.  Luft  V.  d.  i.  Lidigblaii  (Indigotin) 
übergehenden,  farblosen  Indikan  blau  an- 
laufen. In  Alk.-Mat.  tritt  ims  Lidigo- 
tin  i.  kleinen,  blauen  Kristalltäfelchen 
entgegen.  H.  MOLISCH,  in  J.  v.  Wiesxer. 
Rohstoffe  des  Pflanzenreiches,  3.  Aufl.. 
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Kearister  l\ .    Indikan      •  liiuliu. 


Bd.  I,  1914,  S.  575.  Die  i.  Waid  (Isatis 
tinctoria)  vertretene,  Indigo -liefernde 
Substanz  ist  als  Isatin  bezeichnet  wor- 
den. Beijerinck,  Kon.  Akad.  v.  Weten- 
sch.,  Amsterd.  1899,  S.  91.  L.  March- 
LEWSKI,  Bull.  Acad.  sc.  deCracovie,  1902, 
S.  227.  —  Bei  Lathraea  squaniaria  u. 
einer  Anzahl  anderer  Rhinanthaceen, 
dann  Monotropa,  Galium  Moluga  ist 
ein  V.  Indilian  versch.,  farbloses  Chronio- 
gen  vorhanden,  d.  b.  Erwärm,  m.  verd. 
Salzsäure  einen  blauen  Farbstoff  liefert. 
H.  Molisch,  Sitzber.Wien.  Akad.,  Math. - 
Nat.  Kl.,  Bd.  CII,  S.  286. 
Indikan.     Nachweis  166. 

—  Andere  ^Methoden  z.  Nachw.  d.  Lidilians 
sind  folgende:  Kleine  Stücke  d.  z.  prüf. 
Pflanzeumaterials  Tverden  i.  einer  Lös. 
V.  Eisessig  2  com,  konz,  Schwefelsäure 
1  ccm,  Amrnoniumpersulfat  0,5  g,  Was- 
ser 100  ccm,  fixiert.  Die  Größe  d.  Ge- 
webestücke muß  so  eingerichtet  werden, 
daß  n.  4 — 6  Std.,  allerhöchstensn.  12  Std. 
eine  voll.  Durchdring,  d.  Obj.  erreicht 
ißt.  Es  folgt  dami  ein  3 — 4  Tage  langes 
Auswaschen  i.  tägl.  gewechselt.,  50-proz. 
Alk.  Bei  Herstellg.  d.  Schnitte  ist  z.  be- 
achten, daß  sie  i.  Einklang  m.  d.  Zellen- 
größe d.  Obj.  z.  bringen  smd ;  so  werden 
sie  b.  Indigofera  4 — 5  [i.,  b.  Polygonum 
tinctorium  8  [l,  b.  Isatis,  Strobilanthes 
Phajus  u.  Calanthe  10 — 12  [t.  dick  sein 
müssen.  Nachdem  d.  Schnitte  v.  Pa- 
raffin befreit  u.  schnell  m.  Alkohol  ge- 
spült worden  smd,  kommen  sie  i.  Häma- 
toxylin  (DELAFlELDSsches  Hämatoxylin 
50  ccm  auf  300  ccm  Wasser),  worin  sie 
wenigstens  12  Std.  bleiben.  Dann  werden 
sie  m.  Säurealkohol  (1%  Salzsäure  i. 
50-proz.  Alk.)  behandelt,  bis  sie  f.  d. 
unbewaffn.  Auge  farblos  erscheinen. 
Nach  gründl.  Auswaschen  i.  Wasser  ge- 
langen sie  auf  mindest.  1  Std.  i.  eine 
1-proz.  Lös.  v.  Grüblers-Snem  wusserlösl. 
Eosin;  dann  werden  sie  i.  Alk.  abs. 
sclinell  entwässert  u.  i.  Xylol,  ferner  i. 
Kanadabalsam  überführt.  So  erhält 
man  eine  schöne  Differenzierg.  d.  Zell- 
wände u.  d.  ZellinhaltS;  i.  deni  d.  indigo- 
blauen Körnchen  deutl.  hervortreten. 
H.  M.  Leake,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XIX, 
1905,  S.  299.  —  M.  W.  Bei.tertnck  emp- 
fiehlt (zuletzt  n.  schriftl.  Mitteilung)  z. 
Nachweis  d.  Indikans,  d.  Präparate  i. 
eme  koch.  Lös.  v.  Isatin  u.  Salzsäure 
z.  brhigen,  wobei  sofort  ein  Niederschl. 
V.  Indikan  entsteht. 

Jndophenol,  gesätt.  Lös.  in  70-proz.  Al- 
kohol färbt  Fett  blau.  G.  Herxheimer, 
Deutsch,  med.  Wochenschr.,  Bd.  XXVII, 
1901.   S.  607. 

—  färbt  verkorkte  Zellmembra  neu  intensiv 
blau ;  ganz  schwach  färben  sich  nach  ei- 
niger Zeit  auch  d.   verholzten   Wände. 


Die  Unterscheidg.  Icann  i.  Fällen,  wo  d. 
Ergebnis  dadurch  unsicher  wird,  eine 
Vorbehandlg.  d.  Schnitte  m.  Aniliii- 
sulfat  ermöglichen,  das  d.  verholzten 
Teile  gelb  färbt.  Menko  Plaut,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges..  Bd.  XXXIII,  1915, 
S.  139. 

Induktionsapparat  b.  Versuchen  mit  Sjialt- 
öffnimgen  203  ff . 

Infektion  m.  Bakterien  476.  478. 

Infiltrationsmethode  z.  Bestimmung  d. 
Spaltöffnungsweite  201. 

Infusorien,  Färbg.  lebender.  Das  Süß-  od. 
Salzwasser,  i.  dem  d.  Infusorien  leben, 
wird  m.  Farbstoffen  1  :  10  000  bis 
1  :  100  000  u.  darunter  versetzt.  Dahlia- 
violett,  Metliylviolett  BBBBB,  Chrysoi- 
din,.  Nigrosin,  Methylenblau,  Jodgrün 
färben  d.  Kern  lebender  Infusorien  i. 
versch.  Grad,  wälu-end  Zyanin  u.  Bis- 
marckbrauii  dies  nicht  tun.  Sehr  verd. 
wässr.  Lös.  v.  Dahlia  (als  Dahlia  Nr.  170 
bezeichnet),  Säuregrün  (vert  acide,  JEE 
de  PotRiER)  u.  ein  Malachitgrün  färben 
d.  Kern  vieler  Ziliaten  u.  Flagellaten. 
Diphenylaminblau  wird  selbst  i.  ver- 
hältnis.m.  konz.  Lös.  v.  d.  Infusorien 
lange  Zeit  ohne  Nachteil  vertragen, 
färbt  aber  nur  d.  Inhalt  d.  Nahrungs- 
vakuolen.  Ebenso  wirken  d.  Blau  BBSE 
u.  C3B  v.  PoraiER.  Diese  Farbstoffe 
töten  hingegen  zahlreiche  Bakterien  b. 
gleichzeit.  intens.  Färbg.  Certes,  M6m. 
soc.  Biol.,  avril  1884,  7  pp.  u.  Journ.  d. 
Microgr.  v.  Pelletan,  Bd.  IX,    S.  212. 

Injektion  v.  Objekten  nfiittels  Luftpumpe 
58.   61.   65.   82. 

Inkohlt  erhaltene  Pflanzenreste,  Unter- 
suchungsmeth.  s.  verkohlte  Pflanzen- 
reste. 

Literkutis-Färbimg  290.  296. 

Interzellularsubstanz  275. 

Intravitale  Färbimg  s.  Lebendfärbuug. 

Inulin,  Aussehen  u.  Reaktionen  184. 

— •  Nachweis  nach  O.  TuNMAlw.  Bei  d. 
S.  185  angegebenen  Methoden  werden  d. 
Säviren  i.  konzentr.  Form  verwendet, 
wobei  d.  Gewebe  stark  angegriffen  wer- 
den. Um  das  z.  vermeiden,  schlägt  O. 
TuNltlAlirN  folgende  Methode  vor:  Man 
bringt  d.  Schnitte  zunächst  8  Tage  lang 
z.  Entferng.  d.  Alkaloide  i.  Weinsäure- 
Alk.,  dann  mögl.  lange  (8 — 10  Wochen) 
z.  Härtg.  d.  Inulins  i.  Alk.  So  vorbe- 
handelt vertragen  sie  ein  genrigend  langes 
Auswaschen  m.  Wasser  z.  Entferng.  v. 
Zucker  u.  Pflanzensäure  (Weinsäure). 
Bei  d.  nun  folgenden  Behandig.  m.  Pyro- 
gallol-  od.  Resorcinsalzsäure  (0,1  i.  0,5 
Alk.  u.  5,0  konz.  Salzsäure)  färben  sich 
die  Schnitte  (mit  ersterer)  nach  k  u  r  z. 
gelindem  Erwärmen  violettrot,  mit  letz- 
terer zinnoberrot.  O.  TuotiIANN,  Pflan- 
zonmikrochemie,   1913,  S.  198. 


Register  IV.    Inulin-Sphäritt;  -     Jod. 
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Inulin-Sphärite.     Doppelbrechung  186. 
Inverse  Tinktion  113.   295.   367;  s.   a.  Ta- 

nin-Brechweinsteinverfahren. 
Invertinlösung.      Herstellg.    u.    Anweiidg. 

179  ff. 
Invertinmethocle  nach  CzAPKK   179  ff. 
logen  (Grannlose)  bei  Bakterien  456. 
Irisblende  2.  16.   17.  100. 

—  Schiefstellung  101. 

Isaminblau  6  B  für  Vitalfärbg.  In  Wasser 
lösl.,  in  Alkoh.  unlösl.  Von  L.  Cäsaella 
S  Co.,  Frankfurt  a.  M.,  zu  baziehen. 

Isatin  s.  Indikan. 

Isobutylalkohol  als  Lösiuigsmittel  f.  Schel- 
lack 439,  Bezugsquelle  439. 

—  u.  Schwefelsäure,  als  Reagens  auf  Ver- 
holzungsstoffe 274. 

leohohenin  175.  Ein  b.  Ascomyceten, 
Flechtenpilzen  usw.  verbreitet.  Kohlen- 
hydrat. Färbt  sich  lebh.  m.  Ruthenium - 
rot  u.  gibt  b.  Zusatz  v.  Jodlös.  z.  d.  Präp. 
mehr  od.  weniger  sclmell  auftretende 
Blaufärbg.  (I  so  liehe  nin-Reak- 
t  i  o  n).  Diese  Blaufärbg.  kann  man  mo- 
natelang i.  d.  Präp.  erhalten,  wemi  man 
z.  d.  i.  alkohol.  Jodlös.  lieg.  Objekten 
V.  Rand  d.  Deckglases  her  Milchsäure 
zutreten  läßt,  wodurch  d.  Jodfäi-bg.  in- 
folge Ausfäll.  d.  Jods  fixiert  wird. 
Durch  Milchsäurezusatz  kann  man  d. 
manchmal  erst  n.  langer  Einwirkg.  d. 
Jodlös.  auftret.  Färbg.  d.  Präp.  so- 
fort herbeiführen.  F.  Tobler,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIII,  1906, 
S.   185,  u.  Bd.  XXVII,   1910,  S.  366  ff. 

Isolierte  Bakterionfärbg.  464. 

Isolierimg  des  Farbenbildes  465.  484. 

—  V.  Zellen  504. 
Isolierungsmethode  b.  Studium  d.  Cyano- 

phyceen-Chromatophoren  449. 
Isosmotische    Bestimmimgen    d.     Turgor- 
drucks  m.  Hilfe  d.  Plasmolyse  s.  diese. 

—  Lösungen   146. 
Isotonische  Lösungen  146. 
Isotropie  115. 

J. 

Jahresringe.  Sichtbarmachen  mit  Methyl- 
violett s.  dieses. 

Japanisches  Wachs  z.  Einschmelzen  harter 
Gegenstände  57. 

jAVELLEsche  Lauge,  Eau  de  Javelle,  vor- 
nehml.  Kaliumhypochlorit,  u.  Eau  de 
Lababraque,  vomehml.  Natriumhyijo- 
chlorit.  Auch  letzteres  meist  als  Eau  de 
Javelle  bezeichnet.  Dem  Kaliumhypo- 
chlorit gibt  man  meist  d.  Vorzug,  wemi 
auch  beide  i.  ihrer  Wirkg.  wenig  diffe- 
rieren. Man  kann  d.  JAVELLEsche  Lauge 
selbst  herstellen,  ind.  man  20  T.  des  offiz. 
(25%)  Chlorkalks  m.  100  T.  Wasser  an- 
rührt, einige  Zeit  stehen  läßt  xi.  eine 
Auf  lös.  V.  15  T.  rein  Pottasche  i.  100  T. 
Wasser  hinzugibt.  Nach  ein-  od.  mehrst. 


Stehen  d.  Mischg.  wird  abfiltriert  u.  d. 
Filtrat  verv/endet.  Sollte  noch  Kalk  i.  d. 
Lös.  enthalt,  sein  u.  infolgedessen  auf  d. 
z.  Verwendg.  kommend.  Tropfen  sich  a. 
d.  Luft  Häutehen  v.  krist.  kohlens.  Kalk 
l)ilden,  so  ist  letzt,  leicht  durch  Hinzu- 
fügen einig.  Tropf.  Pottaschelös.  u.  Ab- 
filtrieren d.  erhaltenen  Niederschlags  z. 
entfernen.  — ■  JAVELLEsche  Lauge  ist 
auch  ein  Lösungsmittel  d.  Chitinpanzers 
d.  Arthropoden;  b.  Kochen  löst  sie  selbst 
d.  stärksten  u.  härtesten  Chitinteile  d. 
Insekten  i.  kvirz.  Zeit  vollst,  auf,  nachd. 
sie  vorlier  glasartig  durch.sichtig  u.  voll- 
kommen farblos  geworden  sind.  I<egt 
man  d.  Obi.  i.  eine  m.  d.  4 — 6fachen 
Vol.  Wasser  verd.  JAVELLEsche  Lauge, 
so  wird  d. Chitin  f.  Farbstofflös.  durch- 
lässiger, wobei  d.  daiamter  lieg.  Weich- 
teile nicht  gelitten  haben.  LooSE,  Zool. 
Anz.,  Bd.  VIII,   1885,  S.  233. 

JAVELLEsche  Lauge.  Entfemg.  d.  Verhol- 
zimgsstoffe  aus  Geweben  267.  272. 

Entfemg.  des  Zellinhaltes  172.  349. 

z.  Mazeration  v.  Kork  259. 

z.    Mazeration    pflanzl.    Gewebe    s. 

Mazeration. 

b.  Nachweis  parasit.  Pilze  i.  Ge- 
webe d.  Nährpfl.  393. 

u.  Jodlösung.     Stärkefärbg.  338. 

z.  Nachweis  d.  Stärke  i.  Chloro- 

phyllkömeni  155. 

u.  Kalilauge  z.  Durchsichtigmacheu 

d.  Objekte  354. 

Jod  i.  Pflanzenreich  sehr  verbreitet.  Ist 
neb.  Chlor,  u.  Brom  i.  Meeresalgen  i.  rel. 
beträchtl.  Menge  (b.  Laminaria  bis  z. 
0,06%  d.  Trockengew.)  vorhanden,  so 
daß  diese  lange  Zeit  d.  Ausgangsmaterial 
f.  die  Jodbereitimg  lieferten. 

—  -Nachweis.  Bläuimg  der  Stärke  bemi 
Vorhandensein  auch  schon  geringer  Jod- 
mengen benutzt  MoiJSCH  z.  Demonstra- 
tion d.  in  Laminaria  digitata  vorhande- 
nen Jod.  Dünne  Späne  d.  getrockneten 
Substanz  werden  i.  einer  Glaskammer 
m.  einigen  Tropfen  Salzsäure  befeuchtet, 
d.  Glaskammer  m.  einem  Deekgläschen 
bedeckt,  auf  dessen  L^nterseite  i.  einem 
Tröpfchen  Wasser  Stärkekömer  sich 
befinden.  Nach  einigen  Min.  haben  diese 
sieh  durch  d.  i.  Dampfform  auf.steigende 
Jod  gefärbt.  Bei  anderen  Fucoideen  ge- 
lingt diese  Art  d.  Jodnachweises  nicht, 
was  auf  d.  Art  d.  Bindimg  d.  Halogens 
in  diesen  zurückgeführt  werden  mag. 
H.  Molisch,  Mikrochemie,  2.  Aufl.,  1921, 
S.  85.  S.  a.  J.  Babty,  Ber.  Deutsch, 
bot.   Ges.,  Bd.  XXXL   1913,   S.  35. 

—  Emwirkmig  auf  Stärke   HO  ff.   112. 

z.  Nachweis  d.  Verteiliuig  v.  Gerb- 
stoff u.  Stärke  i.  pfl.  Geweben.  In  ein 
5  ccm  fassendes  Glasröhrchen  gibt  man 
ein  Jod-Blättchen  v.  1 — 2  qmm  u.  gießt 
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Register  IV.   Jod-Äther  —  Jod  in  Phosphorsäure. 


1  ccm  Wasser  darauf.  Die  i.  Wasser 
liegenden,  v.  Luft  befreiten  lebenden 
Schnitte  führt  man  i.  d.  noch  voll- 
kommen farblose  Jodwasser  ein  u.  läßt 
sie  untergetaucht  12 — 24  Std.  vor  Er- 
schütterung geschützt  bei  diffusem  Ta- 
geslicht darin  liegen.  Die  Lös.  kann  nicht 
wieder  verwendet  werden,  d.  zurück- 
gebliebene feste  Jod  läßt  sich  jedoch 
nach  gründl.  Spülg.  m.  Wasser  z.  wei- 
teren Reaktionen  benutzen.  Zur  Diffe- 
renzierg.  werden  d.  Schnitte  i.  Alk. 
gelegt,  am  schnellsten  entfärben  sich  d. 
leuchtendgelb  gefärbten  verholzten  Mem- 
bi'anen,  dann  d.  Plasma  d.  gerbstoff- 
freien Zellen,  schließlich  d.  tief  schwarze 
Stärke.  Öle  u.  Harze  werden  ganz  od. 
teilweise  gelöst.  Am  hartnäckigsten 
halten  unlösl.  Fette,  Kork  u.  d.  kutini- 
sierten  Wände  d.  Jod  fest.  Die  Gerb- 
stoffe werden  i.  braune,  rote  od.  bra\tne 
i.  Zellsaft  liegende  unangreifbare  Körper 
vei-wandelt.  A.  Speelich,  Sitzber.  Akad. 
d.  Wiss.,  Wien,  Math.-nat.  Kl.,  I.  Abt., 
Bd.  CXXVL  1917,  S.  103. 
Jod-Äther  b.  Lifiltrieren  v.  Blättern  202. 

—  -Alkohol  83.  110.  276.  Zu  45-proz.  Alk. 
werden  einige  Tropfen  bis  z.  gesätt. 
weingelb.  Färbg.  zugesetzt.  Zur  Fixierg. 
v.  Diatomeen  empfohlen,  wenn  es  gilt, 
))estimmte  Lihalt.skörper  z.  studieren; 
s.  Lauterborn,  Unters,  üb.  Bau,  Kem- 
teilg.  usw.  d.  Diatomeen,   1896,  S.  7. 

—  -Aluminiumchlorid  färbt  nach  Mangin 
d.  Zellulose  schneller  als  Chlorzinkjod. 
Die  Färbg.  hält  mehrere  Tage  an.  Man 
löst  metall.  Aluminiuni  i.  Salzsäure  u. 
dampft  bis  z.  Sirupkonsistenz  ein.  In 
Verbindg.  m.  Jod  erfolgt  eme  dunkel- 
blaue bis  violette  Färbg.  d.  Zellulose. 
Bull.  soc.  bot.  France,  Bd.  XXXV, 
S.  421. 

—  -Chloralhydrat  155. 

—  -Chlorkplzium  s.  Chlorkalzium jod. 

—  -Chlorzink  s.  Chlorzinkjod. 
Joddämpfe.     Emwirkg.  auf   Stärkekörner 

110.     S.  a.  Jod,  Nachweis. 

—  z.  Fixieren  kleiner  Objekte.  Man  er- 
wärmt Jodkristalle  i.  einem  Reagenzglas 
u.  gießt  d.  Joddämpfe  üb.  d.  Tropfen 
aus,  d.  das  z.  fixierende  Obj.  enthält. 
Die  Fixierg.  erfolgt  sofort.  Man  erwärmt 
d.  Deckgläschen  dann  einig.  Min.  bis  auf 
etwa  40".  um  d.  Jod  z.  entfernen.  OvER- 
TON,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.VII, 
1900,   S.   14.    Vgl.  a.   421. 

Jod-Eosin  400.  412;    s.  a.  Jodwasser-Eosin 

u.  Alkalinachweis. 
Jodglyzerin.     Einwirkg.  auf  Stärkekörner 

119. 

—  als  Untersuchungsflüssigkeit  130.   281. 

Jodgrün  158.  321.  Ist  stets  m.  einem  vio- 
letten Farbstoff  vermengt,  d.  man  durch 
Chloroform  extrahieren  kann.  P.  Mayee, 


Mitt.  Zool.  Stat.  Neapel,  Ed.  XII,  1896, 
S.  312;  so  auch  P.  Mayer,  Zoomikro- 
technik, 1920,  S.  114.  Es  empfiehlt  sich 
daher  Methylgrün,  statt  Jodgrün  zu 
verwenden.  Vielfach  ist  es  auch  nur 
Methylgrün  (s.  dies.),  d.  als  Jodgrün 
verkauft  wird. 
Jodjodkalium  z.  Bakterienfixierg.  Zu- 
sammensetzg.  457. 

—  Blau  färbg.  d.  Hymenialgewebea  b. 
Flechten  530. 

—  Färbung  der  Chlorophyllkörn  er  u.  ihrer 
Stärkeeinschlüsse  155. 

— ■  Eiweißreaktion  136. 

—  Elaioplastenfärbung  168. 

—  Glykogenreaktion  451.  522;  s.  a.LuQOL- 
sche  Lös. 

—  Herstellg.   110.  457.  522. 

—  PJasmodesmenfärbimg  690.   693. 

—  Pyrenoidfärbung  397. 

—  Schwärmsporen.  Fixierg.  u.  Färbg.  484. 
— ■  Spermatozoiden.  Fixierg.  u.  Färbg.  494. 
— ■  Einwirkg.  auf  Stärkekömer  110  ff. 

—  m.  Jodparaffinöl  bzw.  Paraffinöl  z. 
längeren  Erhalten  d.  Jodfärbg.  b.  Stärke- 
körn em   111. 

—  -  Quecksilber- Glyzerin  als  Einschluß- 
mittel. Das  Jodkalium- Quecksilber  wird 
i.  wasserfr.  Glyzerin  gelöst  u.  gibt  eine 
dickfl.  Lös.  V.  1,78 — 1,80  Brechungsexp. 
Für  Diatomeen  sehr  geeignet.  Das  Präp. 
muß  mit  Bernsteinlack  od.  Dammar- 
la,ck-Leinöl  (s.  dieses)  verkittet  werden. 
J.  Amann,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XIII,   S.   21. 

Zinkchlorid.  Bes.  zuverlässiges  Rea- 
gens auf  Zellulose  171. 

Jod  jodwasserstoffsäure.  Zellulose-Reagens. 
Zusammensetzung   171. 

Jodkalium-  Quecksilberjodid  b.  Membran- 
studien. Zur  Trennung  d.  Diatomeen 
V.  mineral.  Bestandteilen  435. 

Jodlösxing,     alkohol.      Aleuronfärbg.     119. 

—  b.  Amylodextrinfärbg.  243.  269. 

—  b.  Färbg.  d.  Bakterien  456.  457. 

—  z.  Glykogennachweis  451 ;  s.  a.  Jod- 
jodkali. 

—  Einwirkg.  auf  Klebermehl  119. 
auf  Stärkekörner  110.   119. 

—  -Malachit  z.  Färbg.  stärkehalt.  Schnitte 
113. 

i  —  -Methyleosin  s.   Jodwasser-Eosin. 

—  i.  Ttlilchsäure.     Herstellung  111. 
Nachweis    v.     Stärke    i.     troduien 

Pflanzenteilen  111. 

—  i.  Paraffinöl  als  Mikroreagens  auf  Stär- 
kekörner u.  Einbettmigsmedium   111. 

—  i.  Phosphorsäure  n.  Mangin  z.  Violett- 
färbg.  d.  Zellulose.  In  mögl.  konz. 
wässr.  Phosphorsäure  löst  man  eine  ge- 
ringe ]\Ienge,  etwa  0,5  g  Jodkalium, 
trägt  einige  Jodkristalle  ehi  u.  erw'ärmt. 

— .  —  z.  Färbg.  V.Pektin  Verbindungen  176. 
f.  Zellulosefärbg.   172  ff. 
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Jod-  Quecksilber  b.  Ammonialcnachweis  183. 

—  m.  Säuren  od.  Chloriden  b.  Zellulose- 
Nachweis  bzw.  Färbg.    171  ff.   193.  417. 

•  b.  Plasmodesmennachweis  690  ff. 

—  i.  Seewasser  z.  Fixierend.  Seealgen 411. 

—  -Sublimat.  Die  Entferng.  d.  Sublimats 
aus  fixierten  Geweben  m.  Jodlös.  wird 
unt.  Umst.  beanstandet,  weil  dabei  d. 
Gewebe  erweicht  werden. 

—  -Sudan-Milchsäure  u.  BamnwoUblaii  z. 
Dreifachfärbg.  d.  Pilzzelliiihalts  391. 

Jodoform  z.  Verhindern  d.  Schinimelpilz- 
bildg.  i.  Zuckerlösmigen  525. 

Jodphenol  367.  Es  leistet  z.  Nachweis 
d.  Verteilg.  v.  vStärkekörnern  innerhalb 
größerer  Gevvebeschnitte  u.  i.  Total- 
präparaten V.  Blättern,  Wurzeln  usw. 
gute  Dienste.  Man  löst  einige  Jodblätt- 
chen  i.  Karbol  auf,  u.  legt  d.  Unter- 
suohungsobj.  i.  diese  Lös.  E.  Natjmajtn, 
Bot.  Notiser,   1917,   S.  202. 

Jodsplitter.  Einwirkg.  auf  Stärkekörner 
HO. 

—  b.  Plasmodesmen-Nachweis  693. 
Jodtinktur  z.  Entfernen  d.  Sublimats  aus 

d.  fixierten  Objekten  64.   65. 
Jodwasser  z.  Fixieren  d.  Algen  411.  497. 
— ■  beim  Plasmodesmeimachweis  693. 

—  Wirkg.  auf  I,eukoplasten  165. 

—  Wirkg.  auf  Stärkekörner  110. 

—  -Eosin  z.  Fixieren  u.  Färben  d.  Zell- 
inhalts zarter  Grünalgen  412.  Man  fixiert 
entwed.  m.  Jodwasser  u.  färbt  sofort, 
während  d.  Zellen  noch  Jod  enthalten, 
m.  wässr.,  nicht  zu  konz.  Eosinlös.  nach. 
Es  zeigt  sich  dabei,  daß  d.  Chloroplast 
d.  Farbstoff  zmiächst  nicht  od.  nur 
wenig,  aufnimmt,  während  Zellkern  u. 
Pyrenoide,  b.  Konjugaten  ferner  d.  als 
Karyoide  bezeichn.  Körperchen,  ihn  so- 
fort begierig  aufspeichern.  Auch  kann 
man,  was  namentlich  z.  Nachweis  d. 
Karyoide  vorteilhaft  gewesen  ist,  so  ver- 
fahren, daß  man  eine  Lös.  v.  Eosiii  i. 
Jodwasser  d.  tmt.  d.  Deckglas  liegend. 
Obj.  zufügt,  (am  besten  mittels  Durch- 
saugen m.  Fließpapier),  u.  zwar  nach- 
dem man  zunächst  mögl.  viel  v.  Eiii- 
schlußwasser  entfernt  hat.  Sobald  d. 
Zellkern  anfängt,  sich  rot  z.  färben,  hört 
man  m.  d.  Zusetzen  d.  Lös.  auf.  Es 
zeigei-i  sich  dann  nur  Kern,  Pyrenoide  u. 
Karyoide  rot  gefärbt.  E.  PaUjA,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XII,  1894,  S.154. 

(vgl.  i.  vorherg.)  m.  d.  gleich.  Menge 

BÖHMERschen  Hämatoxylins  versetzt 
(Mischg.  wenig  haltbar),  leistet  imt. 
Umst.  noch  bessere  Dienste  b.  Hervor- 
heben d.  Kerne,  Pyrenoide  u.  Karyoide 
i.  Grünalgen.  E.  Palla,  Ber.  Deutsch, 
bot.   Ges.,  Bd.  XII,   1894,   S.   154. 

bzw.  Jodwasser  -  Methyleosin  -  Lös. 

z.  gleichzeit.  Fixier,  u.  Färb.  d.  Kerne 
v.   Kryptogamen  u.   Phanerogamen   an 


Stelle  v.  Methylgrün  -  Essigsäure  ver- 
wendbar 400.  Dort  auch  Herstellungs- 
weise. 

Jodwasserstoffsäure  173.  Stets  i.  alter  Jod- 
tinktur enthalten. 

Jodzinn  Chlorid,  nach  Mangin,  färbt  d.  Zel- 
lulose weniger  leicht,  aber  schön  himmel- 
blau, was  wertvoll  sein  kann  f.  d.  Unter- 
scheidg.  v.  gleichzeit.  vorhandener,  sich 
violett  färbender  Stärke.  Wird  bereitet 
durch  Zersetzg.  v.  Spiritus  fumaus  Li- 
bavii  (Stannichlorid)  m.  mögl.  wenig 
Wasser,  darauf  folg.  Zusatz  v.  Wasser 
i.  einer  z.  Lös.  nicht  ausreich.  Menge  u. 
V.  einigen  Tropfen  einer  Lös.  v.  Jod  u. 
Chlorkalium  i.  Wasser.  Bull.  soc.  bot. 
France,  Bd.  XXXV,   1888,   S.  421. 

—  Zellulosefärbung  173. 

Jodzink  u.  Glyzerin  als  Immersionsflüssig- 
keit 126. 

JuSL-Agar  s.  Pilze. 

JuELsches  Gemisch  z.  Fixieren  zytol.  Ob- 
jekte 65. 

JtrNGsche  Mikrotome  46.   57. 

E. 

Kadmiumchlorid  s.  Glyzerin  -  Chlorkad- 
mium. 

Kältemischung  685. 

Kälteobjekttisch  35. 

Käseglocke  z.  Herstellg.  einer  gr.  feucht. 
Kammer  43. 

Kästen  f.  Präparate  45. 

KAlSERsche  Subliniat  -  Eisessig  -  Lös.  z. 
Fixieren  65.   389. 

Kali-Alkohol  z.  Durchsichtigmachen  der 
Gewebe  392. 

nach  Russow.      Man  mischt  konz. 

Kalilauge  m.  85 — 90-proz.  Alk.,  bis  ein 
Bodensatz  entsteht,  läßt  24  Std.  bei 
wiederholt,  kräft.  Umschütteln  stehen, 
gießt  schließl.  v.  d.  Bodensatz  ab  u.  ver- 
setzt z.  Gebrauch  m.  2 — 3  T.  Aq.  dest. 

■  Repulsive  Wirkg.  auf  Schimmel- 
pilze 518. 

u.  Salpetersäure  z.  Mazeration  258. 

272.   275.   2S3. 

—  chlorsaures  b.  Diatomeen  -  Präpara- 
tion 430.   438. 

—  chromsaures  u.  esaigs.  Blei  z.  Erzeugi.ing 
eines  Niederschlags  i.  Gallertscheiden  v. 
Algen  414. 

—  doppelchromsaures,  s.  Kaliiunbichro- 
mat. 

—  essigsaures,  als  Einschlußmittel  124. 
135.  420. 

•  Um  d.  grüne  Färbg.  d.  Pflanzen  z. 

erhalten,  empfahl  man,  sie  i.  einer  konz. 
Lösung  V.  Kaliumazetat  od.  Aluminium- 
azetat einzubetten;  s.  a.  Kaliumazetat, 

—  myronsaure.«!  332. 

—  Übermangans.,  s.  Kaliumpermanganat. 
Kalihydrat  b.  d.  FEHlXNGschen  Lop.  178. 
Kalilauge.  Die  gewöhn!,  benutzte  Lös.  ent- 


772 


Register  IV.   Kalilauge       Kalium. 


hält  5  g  Ätzkali  auf  100  ccm  Aq.  dest. 
In  gut  schließend.  Flaschen,  deren 
Stöpsel  m.  Glyzerin  od.  Vai5elin  eingerie- 
ben od.  m.  einem  Stück  Gummischlauch 
überzogen  ist,  aufzubewahren. 
Kalilauge,  alkohol.,  wird  i.  versch.  Kon- 
zentration, am  besten  20%  (Gewicht)  Ka- 
liumhydroxyd i.  40-proz.  (Volum)  Alk.  v. 
H.  MoiJSCH,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XIV,  1896,  S.  18,  u.  Bd.  XX,  1902, 
S.  442,  verwendet,  um  Karotin  i.  chloro- 
phyllhalt. Zellen  V.  Chlorophyll  z.  tren- 
nen u.  es  gleichzeit.  iiinerh.  d.  Zellen 
z.  Auskristallisieren  z.  Ijringen.  ]Man  läßt 
d.  z.  untersuchenden,  frischen,  grimen 
Blätter  od.  kl.  Stücke  davon  i.  dies.  Lös. 
b.  Abscliluß  V.  Licht  mehrere  Tage  liegen, 
bis  alles  Chlorophyll  ausgezogen  ist. 
Dann  wäscht  man  m.  Aq.  dest.  d.  Kali- 
lauge aus  u.  überträgt  d.  Obj.  z.  mikrosk. 
Unters,  i.  Glyzerin.  Man  findet  dann 
d.  Karotin  (bzw.  Xanthophyll)  i.  d. 
Zellen  auskristallisiert  vor.  Bei  manchen 
Obj.  vergehen  bis  z.  Kristallbildg.  oft 
Wochen  u.  Monate.  Schneller  kann  man 
nach  C.  van  Wisseltngh  z.  Ergebnis 
kommen,  wemi  man  d.  z.  prüfenden  Obj. 
mehrere  Tage  hintereinander  während 
einiger  Stunden  auf  70 — 80"  erwärmt. 
C.  VAN .  WISSEUNGH,  Flora,  Bd.  CVII, 
1915,  S.  377.  Vgl.  M.  TswETT,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIX,  1911, 
S.  630.  H.  Molisch,  Mikrochemie,  2. 
Aufl.,  1921,  S.  250. 

—  Anwendg.   111.   121.   132.   168.  437. 

— •  u.  Ammoniak  z.  Lös.  v.  Elaioplasten 
168. 

— ■  u.  Chloralhydrat  i.  Chromsäure  z.  Auf- 
hellen u.  gleichzeit.  Konservieren  dicke- 
rer Obj.  Von  Oskar  Schultze  (Ver- 
handl.  phys.-med.  Ges.  Würzbure,  N.  F., 
Bd.  XL,  1910,  S.  164)  verwandt,  um  b. 
anuren  Amphibienlarver.  i.  kurz.  Zeit, 
unter  d.  Augen  d.  Beobachters  verlau- 
fend, Einblick  i.  d.  inn.  Organisation  z. 
erhalten.  Man  wählt  am  besten  eine 
Lös.,  i.  d.  das  Verhältnis  d.  1-proz. 
Chromsäure  z.  d.  Eau  de  Javelle  vi.  z. 
der  10-proz.  Kalilauge  durchschnitt!. 
80  ccm  :  5  ccm  :  10  Tropfen  ist.  Für 
groß.  Obj.  kann  man  d.  Eau  de  Javelle- 
Gehalt  bis  auf  20  ccm  steigern.  Bei 
Einwirkung  solcher  Lösung  treten  nach- 
einander die  versch.  Organe  in  deutl. 
Weise  hörvor. 

—  z.  Durchsichtigmachen  d.  Objekte  341. 
348.   354.  567.   584.   622. 

—  kochende,  z.  Durchsichtigmachen  v. 
Pflanzenteilen  341. 

~  konzentrierte  134.   137.   349. 

—  Physcion-Reaktion  395. 

—  Quellg.  d.   Stärkekörner  111. 

—  Quellg.  d.  Stärke  i.  Chlorophyllköm, 
165. 


Kalimethode  v.  MoLlSCH  z.  Karotin-Nach- 
weis  s.  Kalilauge,  alkohol. 

Kalisalpeter  i.  1,4-proz.  Lös.  v.  Treub, 
Naturk.  Verh.  Kon.  Akad.  Amsterdam. 
Bd.  XIX,  1878,  benutzt,  um  Zellteilun- 
gen i.  d.  Samenanlagen  d.  Orchideen  i. 
Leben  z.  beobachten. 

—  für  Plasmolyse  145. 

—  für  Plasmolyse  bei  Bakterien   455. 

—  m.  Eosin  f.  Plasmolyse  403. 

—  repulsive  Wirkg.  auf  Schimmelpilze  518. 

Kalium  kommt  bei  d.  Pflanzen  m.  Aus- 
nahme der  Cyanophyceen  überall  vor. 
Es  findet  sich  vor  allem  i.  d.  leb.  Elemen- 
ten, u.  zwar  hauptsächlich  i.  d. Vakuolen. 
Kern  u.  Chromatophoren,  auch  d.  Chlo- 
rophyll sind  kalifrei.  Der  Nachweis  i.  d. 
Pflanze  geschieht  mittels  einer  Natrium- 
kobaltnitritlös.,  d.  man  sich  auf  folg. 
Weise  herstellt :  20  g  Kobaltnitrit  ■ —  ev. 
auch  Kobaltnitrat  —  u.  35  g  Natrium- 
nitrit werden  i.  einem  Gemisch  v.  10  ccm 
Eisessig  u.  65  ccm  Wasser  gelöst.  Diese 
Lös.  wird  dann  nach  vollendeter  Stick - 
Stoff peroxj'dbildvmg  auf  100  ccm  ver- 
dünnt u.  nach  einig.  Std.  filtriert.  Das 
Präparat  wird  m.  einigen  Tropfen  dieser 
Lös.  versetzt,  i.  Eiswasser  gewaschen 
u.  gelangt  hierauf  i.  eine  Mischg.  v. 
gleich.  T.  Ammoniumsulfid  u.  Glyzerin, 
i.  der  d.  Bildg.  v.  schwarz.  Kobaltsul- 
fid d.  Anwesenheit  v.  Kalisalzen  anzeigt. 
Weyland  legt  frische  Schnitte  i.  d.  be- 
schriebene Natriumnitrit  -  Kobaltnitrit- 
Essigsäure,  wäscht  20  Min.  i.  Aq.  dest. 
von  1 — 4"  aus,  entwässert  m.  starken^ 
Alk.  VI.  überführt  i.  Xylol  u.  Kanada- 
balsam. Nur  b.  Nachweis  ganz  geringer 
^Mengen  v.  Kalium  nimmt  man  ein  Ein- 
legen d.  Präp.  i.  Glyzerin-Ammonium- 
sulfitlös.  vor,  d.  eme  tTberführg.  d.  Ko- 
balts i.  schwarzes  Kobaltsulfit  veranlaßt. 
H.  Weyland,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd. 
LI,  1912,  S.  49.  Näh.  bei  A.  Macalltoi, 
Joum.  of  Physiology,  1905,  u.  Th.  Wee- 
VERs,  Rec.  frav.  bot.  Neerl.,  Bd.  VTII. 
1911.  Die  Bereitg.  d.  Natriumkobalt- 
nitrit-Reagens kann  man  sehr  verein- 
fachen u.  sich  b.  Auswaschen  d. .  Präp. 
V.  d.  eiskalten  Wasser  unabhängig  ma- 
chen, wenn  man  anstatt  Kobaltnitrit 
u.  Natriumnitrit  i.  d.  angegebenen  Ver- 
hältnis m.  Essigsäure  z.  lösen  gleich  fer- 
tiges Natrivxmkobaltnitrit  verwendet  u. 
z.  irgendeiner  Gewichtsmenge  so  viel 
10-proz.  Essigsäure  zusetzt,  bis  d.  Salz 
sich  vollständig  gelöst  hat.  Um  d.  Über- 
schuß d.  Reagens  aus  d.  Obj.  zu  ent- 
fernen, wäscht  nvan  d.  Obj.  anstatt  i. 
eiskaltem  Wasser  i.  10-proz.  Essigsäure 
ans,  i.  d.  sich  d.  gelbe  Niederschlag  selbst 
nach  mehreren  Stmvden  nicht  löst. 
Nach  etwa  y^  oder  Yz  Std.  nimmt  man 
d.  Schnitt  heraus,  schwenkt  ihn  ein  paar 
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Sek.  i.  Aq.  dest.  u.  überträgt  ihn  in  Gly- 
zerinammoniums\ilfid.  Da  d.  Natrium- 
kobaltnitrit-Rsagena  schon  nach  1 — 2 
Tagen  seine  Wirksanik.  verliert,  muß  es 
jeweils  frisch  bereitet  werden.  H.  Mo- 
LI3CH,  Mikrochemie,  2.  Aufl.,  1921,  S.  63. 

Kalium.  Nachweis  mittels  Platinchlorid 
siehe  SCHIMPER,  Flora,   1890,   S.  213. 

KaUumazetat  als  Einschlußmittel  124.  135. 
250.  349.  354.  424.  524. 

—  -Gummi  arab.  als  Einschlußmittel  125. 
250.   661. 

—  m.  Kupferazetat  z.  Konservierung  grü- 
ner Algen,  d.  ihre  natürl.  Farbe  behalten 
sollen  424. 

Kaliumbichromat.  Wirkg.  auf  Eiweiß- 
kristalle 133.   134.   136.  437. 

—  Gerbstoff reaktion   190.   335. 

—  u.  Gummiarab.  od.  Eiweiß- Glyzerin  z. 
Aufkleben  v.  Paraffinsclmitten  77. 

—  Färbg.  des  Kernholzes  286. 

—  Wirkg.  auf  Leukoplasten   165. 

—  fixiert  d.  Zellkerne  schlecht. 

—  u.  verd.  Salzsäure  (HoFFMElSTEEsches 
Reagens)  b.  Holzreaktionen  272.   274. 

Kaliiunchlorat  bei  Holzstoff-Reakt.   274. 

Kaliumhydroxyd  i.  Alkohol.  Einwirkung 
auf  Gewebe  172. 

— •  in  Wasser  s.  Kalilauge. 

Kaliumhj'po Chlorid  bei  Diatomeenpräpa- 
ration 430. 

Kaliumkarbohat  113. 

Kalium-Natrium,  weinsaures  177.  518. 

Kali-..imnitrat.  Reaktionen  182  j  s.  a.  Kali- 
salpeter. 

—  f.  Nährsubstrate  430.  508. 
Kaliumnitrit    als   Zusatz    z.    MrLLONschen 

Reagens  137. 
Kaliumpermanganat.     Zum  Durchsichtig- 
machen d.   Gewebe  393. 

—  Mit  Fi.EJDlDsGscher  Lös.  fixierte,  auf 
d.  Objektträger  aufgeklebte  Mikrotom- 
schnitte werden  5  Mm.  lang  m.  einer 
1-proz.  Lös.  V.  Übermangans.  Kali  ge- 
beizt, dann  i.  Wasser  ausgewaschen  u. 
m.  Anilinfarben  wie  Safranin,  Rubin, 
Gentianaviolett  od.  Bismarckbraim  ge- 
färbt. Die  Färbg.  erfolgt  fast  noch  ein- 
mal so  schnell  wie  ohne  Beizung.  Henne - 
GUY,  Journ.  Anat.  et  Physiol.,  Bd. 
XXVII,   1891,   S.  397. 

— •  -Lösung  z.  Desinfizieren  d.  Hände  479. 

—  -Magnesia- Salzsäure  b.  Diatomeen-Prä- 
paration 438. 

—  -Salzsäure  u.  Ammoniak  als  Holzrea- 
gens 273. 

Kaliimfiphosphat  508. 

Kaliumplatinchlorid  b.  Ammoniak  -  Nach- 
weis 183. 

Kaliumquecksilberjodid  f.  Herstellung  v. 
Diatomeenpräparaten  435. 

—  Quellg.  u.  Lös.  d.  Zellmembranen  194. 
Kaliumsilikat    od.    Natritunsihkat,    sirup- 
dicke Lös.,  wird  z.  Präparieren  v.  Glas- 


flächen benutzt,  auf  d.  m.  d.  Aluminiam- 
stift  geschrieben  werden  soll  123. 

Kali,  weinsaures  186. 

Kalk  s.  Kalziimi  xi.  Entkalkung. 

—  apfelsaurer  s.  Kalziummalat. 

—  kohlensaurer  s.  Kalziumkarbonat. 
— ■  oxalsaurer  s.   Kalziumoxalat. 

—  phosphorsaurer  s.  Kalziumphosphat. 

—  Wiener  b.  Schleifen  der  Mikrotommeaser 
56. 

—  zitronensaurer  s.  Kalziumzitrat. 
Kalksalpeter  s.  Kalziumnitrat. 
Kalkwasser.     Phvscion-Reaktion  395. 
Kailose  249.  332'!  503  (Anm.  5).  590. 

—  Färbg.  u.  Reakt.  249.  Ein  Membran- 
stoff, d.  b.  d.  Phanerogamen  nur  selten, 
u.  zw.  bisher  nur  i.  Kallas  der  Siob- 
röhren  mit  Sicherh.  festgestellt  wurde. 
Sie  soll  auch  in  den  Membranen  von 
Algen  u.  Pilzen  vorkommen,  was  aber 
bestritten  wird.  Sie  färbt  sich  niemals 
durch  Jodgemische,  jedoch  durch  d. 
blauen,  trisulphonierten  Farbstoffe  des 
Triphenylmethans  i.  saurer  Lös.  u.  durch 
Benzidin-Farbstoffe  i.  alkal.  Bad,  ferner 
n.  TSVETT,  durch  Resoblau  (s.  dieses). 
Der  aus  versch.  Pilzen  mittels  Schwefel- 
säure gelöste  Membranstoff,  den  Ta2^et, 
Bull.  Soc.  chim.  de  Paris,  3.  ser.,  Bd. 
XVII,  1897,  S.  921,  mit  „F  o  n  g  o  s  e" 
bezeichnet  hat,  soll  nach  ]\Iangin  m.  d. 
Kailose  d.  Hjnohenwände  v.  Bornetina 
identisch  sein,  was  Taxret,  CR.  Acad. 
Paris,  Bd.  CLI,  1910,  S.  447,  bestreitet, 
d.  sie  wegen  ihrer  Lcslichk.  i.  Allialien 
in  Gegensatz  z.  der  i.  Alkalien  unlösl. 
Kailose  setzt.  L.  ^LvNGlx,  C.  R.  Acad. 
Paris,  Bd.  CLI,  1910,  S.  279;  TsVETT. 
C.  R.  Acad.  Paris,  Bd.  CLIIT,  1911. 
S.  504.  Vgl.  zu  Kaliose  auch  W.  Gleis- 
berg, Beih.  z.  bot.  Zentralbl..  1.  Abt., 
Bd.  XXXVIII,   1921,  S.  246. 

Kallose-ähnl.   Stoffe  327.  392. 

—  -Pfropfe  i.  Pollenschläuchen  600. 
•  i.   d.   Pilzmembran  392;   s.    a.    503, 

Anm.  5. 

Nachweis  d.  Pilzmyzels  i.  d.  Nähr- 
pflanze 392. 

Kalloseschleim-Reaktionen  175.   661. 

Kallusplatten  d.  Siebröhren.   Färbung  247. 

Kalzium.  In  Pflanzenschnitten,  vornehm- 
lich i.  d.  Asche,  wird  Kalzium  mit  Schwe- 
felsäure nachgewiesen;  bei  deren  Zusatz 
bilden  sich  Gipsnadeln.  Ist  nur  wenig 
Kalk  vorhanden,  so  setzt  man  verd. 
Schwefelsäure  i.  nur  sehr  geringer  Menge 
mit  Platindraht  zu  u.  läßt  langsam  ein- 
trocknen. Ist  d.  Kalk  als  Gips  i.  d.  Asche 
vorhanden,  so  scheidet  er  sich  aus  deren 
wässr.  Lös.  b.  Eintrocknen  i.  Kristall- 
nadeln ab.  In  Gewebezellen  ist  d.  Reak- 
tion m.  Ammonoxalat  (am  besten  imter 
Zusatz  V.  einigen  Tropfeii  Essigsäure) 
z.  empfehlen.   Bei  gewöhnl.  Temp.  sehei- 
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det  sich  alsdann  Kalziumoxalat  i.  Form 
winziger,  zieml.  schwach  doppelbrech., 
kleiner,  tetragonaler  Pyramiden  aus. 
Bei  Anwendg.  koch.  Ammonoxalatlös. 
scheiden  sich  kleine,  monokline,  schmal 
ovale,  stark  doppelbrech.  Kristalle  aus. 
SCHIMPER,  Flora,  1890,  S.  211.  Die  Salze 
d.  Kalziums  kann  man  i.  d.  Geweben 
auch  durch  Färben  m.  Purpurin  nach- 
weisen. Die  stark  überfärbt.  Schnitte 
behandelt  man  kurze  Zeit  m.  einer  %- 
proz.  Chlornatriumlös.,  um  d.  i.  Form 
V.  Phosphaten  od.  Karbonaten  vor- 
handene Kalzium  i.  Kalziumchlorid  über- 
zuführen, d.  m.  Purpurin  einen  i.  Wasser 
u.  Alk.  unlösl.  Niederschi,  bildet,  wäscht 
m.  70-proz.  Alk.  gut  ans  u.  bettet  d. 
Schnitte  ein.  V.  Crandis  u.  C.  Mainint, 
Arch.  ital.  de  Biol.,  T.  XXXIV,  1900, 
S.  73 — 78.  — •  Zu  empfohlen  ist  ferner  d. 
MACALLUMsche  Farbreaktion  auf  Kal- 
zium. Frische  Schnitte  werden  20  Min. 
i.  eine  Mischg.  v.  100  T.  Alk.  abs.  u. 
zwei  T.  konz.  Schwefelsäure  gelegt.  Nach 
gründlicher  Auswaschg.  m.  Alk.  abs.  u. 
nach  d.  Verdunsten  desselb.  wird  eine 
z.  Durchtränkg.  erforderliche  Menge  v. 
1-proz.  wässr.  Hämatoxylinlös.  zuge- 
setzt u.  d.  Präp.  i.  eine  fevxchte  Kammer 
gebracht.  Tn  5 — 15  Min.  tritt  i.  d.  kal- 
ziumhaltigen  Teilen  Rotfärl>g.  ein.  Nach- 
dem d.  Präp.  m.  starkem  Alk.  ausge- 
spült ist,  wird  es  sofort  imtersucht. 
Bei  Anwesenheit  geringer  Spuren  v.  Kal- 
zium ist  d.  rote  Randfärbg.  d.  Häma- 
toxylintropfens,  i.  der  d.  Schnitt  liegt, 
ein  sicherer  Kalziumindikator.  A.  B. 
MACALiiUM,  Ergebn.  d.  Physiol.,  Bd. VII, 
1908,  S.  604.  Über  Nachweis  gelöster 
Kalkverbmdvmgen  m.  Soda,  ferner  ge- 
löster u.  ungelöster  m.  Kalilauge  bzw. 
Kalilauge  u.  kohlensaurem  Kali  i.  Ge- 
webeschnitten vgl.  H  Molisch,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bc«.  XXXTV,  1916, 
S.  288  bzw.  357.  S.  a.  Derselbe,  Mikro- 
chemie, 2.  Aufl.,  1921,  S.  49.  50. 

Kalzium.  Nachweis  durch  Seignettesalz- 
Lös.  s.  diese. 

Kalziumchlorid  z.  Lös.  v.  Kallose  249. 

—  f.  Herstell,  von  Nährböden  f.  Diato- 
meen-Kultur 430. 

Kalziumkarbid  z.  Nachweis  v.  Wasser  i. 

Alk.  s.  Alkohol,  abs. 
Kalziumkarbonat,  Ausscheidung  341. 

—  kristallinisch  i.  Kernholz  287. 

—  Membranimprägnierung  218. 

—  Nachweis  218.   331. 

—  i.  Zystolithen  331. 

—  -Lös.  z.  Auswasch,  v.  Hämatoxylin  278. 
Kalziummalat,   neutrales.      Schnitte,   bes. 

der  Wedelstielo  v.  Angiopteris  evecta,  i. 
ein  Gemisch  v.  2  Vol.  95-proz.  Alk.  u. 
1  Vol.  Wasser  gelegt,  geben  Sphärite  aus 
ziemlich  isolierten  Nadeln.  Diese  gehören 


d.  Ortho rhomb.  Kristallsystem  an,  sind 
i.  Wasser  nur  schwer  lösl.,  aber  leicht 
lösl.  i.  Säuren;  m.  Schwefelsäure  bilden 
sie  Gipsnadeln.  Belzung  n.  POTRAULT, 
Journ.  d.  Bot.,  1892,  S.  286. 
Kalziumnitrat  z.  Differenzieren  gefärbter 
Stärkekörner  112  ff. 

—  4  g,  m.  Kaliumphosphat  1  g,  Magne- 
siumsulfat 1  g,  Kaliumnitrat  1  g  gibt 
i.  700  ccm  Wasser  gelöst  eine  Nährlösung 
f.  Pilzkulturen  507  ff . 

—  Normallösung  f.  Plasmolyse  146. 
Kalziumoxalat.   In  Kristallen  des  tetragon. 

od.  monosj^mm.  Kristalls.ystems,  i.  Ra- 
phiden  (s.  diese),  Kristalldrusen,  selten 
Sphäriten.  LTnlösl.  i.  Wasser  u.  Essig- 
säure, lösl.  i.  Salzsäure,  doch  unt.  Umst. 
nur  langsam,  wenn  Schleimhüllen  d. 
Kristalle  schützen.  Schwefelsävire  ver- 
anlaßt d.  Bildg.  V.  Gipsnadeln.  Ein  Kal- 
ziumoxalatkristall  wird  unmittelb.  i.  em 
Konglomerat  solcher  Nadeln  verwandelt, 
wenn  man  starke  Schwefelsäure  anwen- 
det u.  d.  Präp.  fast  bis  z.  Sieden  er- 
wärmt. In  einem  Gemisch  v.  Chlorbary- 
um  u.  Salzsäure  verschwinden  Kalzium- 
oxalatkristalle  ohne  Bildg.  eines  Nieder- 
schi., während  Gipskristalle  sich  schnell 
i.  feinkörn.  Baiyumsulfat  verwandeln. 
KoHLj  Anat.-phys.  Unters,  d.  Kalksalze 
usw.,  S.  194.  In  dickeren  Pflanzenteilen, 
d.  m.  Chloralhydrat  (s.  dieses)  durch- 
sichtig gemacht  worden  sind,  kann  man 
d.  Kalziumoxalatkristalle  i.  polaris.  Licht 
b.  gekreuzt.  Nicols  avif leuchten  lassen. 
A.  ZniMERMANN,  Bot.  Mikrotechnik, 
2.  Aufl.,  herausg.  v.  H.  SCHNEIDER,  1922, 
S.  46  u.   177.     S.  a.  Oxalsäure. 

—  Kristallformen  237.  S.  a.  A.  DE  Bary, 
Vergl.  IMorph.  u.  Biol.  d.  Pilze,  2.  Aufl., 
S.   12. 

—  Nachweis  u.  Reaktion  170.  217. 
Kalzimnphosphat- Reaktionen  185. 

—  Sphärite  185.   186. 
Kalziumsulfat     wird     mikrochem.     durch 

konz.  Schwefelsäure  nachgewiesen,  d.  es 
unverändert  läßt;  durch  Baryvimchlorid 
wird  es  i.  Baryumsulfat,  das  i.  Salzsäure 
u.  Salpetersäure  milösl.  ist,  verwandelt. 
Unlösl.  i.  Essigsäure,  langsam  lösl.  i. 
kalt.  Kalilauge,  Salz-  od.  Salpetersäure, 
sofort  lösl.  b.  Erhitzen  dieser  Reagen- 
tien.  A.  Fischer.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  XIV,  1884,  S.  136. 
Kalziumzitrat.  Es  wird  aus  d.  Hymeno- 
myceten,  d.  es  ajf  m.  Kreide  versetzt. 
Zuckerlös,  erzeugten,  durch  Erwärmen 
sofort,  allmähl.  aber  auch  i.  d.  Kälte 
i.  Form  v.  Raphiden  od.  Sphäriten  ge- 
fällt, die  i.  Wasser  unlöslich,  zieml. 
schwer  lösl.  i.  Essigsäure,  aber  leicht 
lösl.  i.  Salzsäure  sind.  Vgl.  Näh.  b. 
Wehjier,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd. 
XI,   1893,   S.  333  ff. 
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Kammern,  feuchte,  große,  mikroskopische 
3.  Feuchte  Kammern. 

Kampfer  i.  Eiweiß- Glyzerin  z.  Haltbar- 
machen dieser  Lös.  76. 

—  z.  Klären  v.  Schellack-Lösung  s.  dort. 

—  i.  Glyzerm.  Aiif>)ewahrungsmedium  f. 
fixierte  Algen  408.  410. 

— ■  i.   Säurefuchsmlös.   135. 

—  i.  Wasser  z.  Aufbewahren  fixierter  Obj. 
6L  67.  412.  424. 

—  i.  Wasser  od.  Seewasser,  um  fixierte 
Algen  aufzubewahren  410.  412, 

Kanadabalsam  i. Benzol  benutzt  man  dami, 
wenn  man  eines  Mediums  v.  höh.  Bre- 
chungsindex bedarf,  auch  dann,  wenn  d. 
Präp.  rasch  hart  werden  sollen.  Bei 
seiner  Anwondg.  empfiehlt  es  sich,  zwi- 
schen Deckglas  u.  Objektträger  Papier- 
streifen z.  legen,  um  d.  Schiaitte  vor  d. 
Zerdrücken  b.  Austrocknen  d.  Balsams 
z.  schützen.  Vgl.  P.  Mayer.  Zoomikro- 
technik,  1920,   S.   215. 

— ■  Brechungsindex  192. 

—  i.  Chloroform  125.  132.  231.  462.  652. 
Braucht  man  ebenfalls  dann,  wenn  d. 
Präp.  rasch  hart  werden  sollen.  Man 
vermeide  jedoch  d.  Anwendg.  b.  Präp., 
d.  man  in.  Anilinfarbstoffen  färbt,  da 
diese  Farben  angegriffen  werden.  P. 
Mayer,  Zoomikrotechnik,  1920,  S.  245. 

—  Deckung  m.  anderen  Verschlußmittebi 
126. 

—  als  Einschlußmittel  84.  88.  125.  132. 
284. 

—  z.  Imprägnieren  harter  Frucht-  u.  Sa- 
menschalen 651.   652. 

—  Lösungsmittel  125.   231. 

—  i.  Terpentin  125.  231. 

—  als  Verschlußmittel   125.   231. 

—  i.  Xylol  z.  Einschluß  d.  Präparate  84. 
231.   233. 

—  s.  a.  bei  Dauerpräparate. 

Kanarin.  Ein  Derivat  d.  Sulfozyankali- 
ums,  V.  Errera  z.  Färb.  d.  Gewebe  emp- 
fohlen, d.  m.  Kalilauge  behandelt  werden 
sollen,  weil  es  d.  Kalilavige  widersteht. 
Bull.  soc.  Beige  d.  micr.,  Bd.  X,  S.  183. 

Kapillaren.     Emfangen  v.  Bakterien  472. 

—  Einfangen  von   Sperm^atozoiden  560. 
Kapillarheber  z.  Absaugen  v.  Flüssigkeiten 

b.  Fixieren,  Färben  u.  Auswaschen  klei- 
ner, suspendierter  Obj.  Es  ist  ein  Heber 
V.  etwa  1  mm  Weite,  dessen  einzu tauch. 
Ende  nach  oben  gebogen  ist.  P.  Mayer, 
Zoomikroteclmik,  1920,  S.  6. 
Karagheen  od.  Karageen  v.  Chondrus 
crispus  b.  Pilzkulturen  508. 

—  Her.stell.  einer  klaren  Gallerte,  die  Ge- 
latine u.  Agar-Agar  bei  Kulturen  sehr 
wohl  ersetzen  kann.  5  g  Karagheen 
werden  i.  100  ccm  Aq.  dest.  Vn  bis  1  Std. 
lang  unt.  Umrühren  i.  Sieden  erhalten. 
Nach  d.  Erkalten  stellt  man  durch  Ab- 
wägen d.  b.  Kcchen  verdampfte  Wasser- 
st rasbiirger-ICoernlcke,  Botanisches 


menge  fest  u.  ersetzt  sie.  Nach  aber- 
maligem Erhitzen  wird  filtriert.  Eine 
bessere  Ausbeute  erzielt  man  u.  ver- 
meidet dabei  allzu  langes  Filtrieren, 
wenn  man  sich  i.  d.  oben  beschriebenen 
Weise  einen  1 — 2-proz.  Auszug  herstellt 
VI.  diesen  eindampft,  bis  eine  Probe  d. 
gewünschte  feste  Gallerte  gibt.  R.  Leh- 
MANTsr,  Zentralbl.  f.  Bakt.  u.sw..  II.  Abt., 
Bd.  XLIX,  1919,  S.  425. 
Karbolfuchsm   192.  446. 

—  ZiEHLsches  463. 

—  z.  Färb.  d.  Kutikula.  Herstell,  ohne 
Alkohol.  Zusatz;  1  g  Fuchsin  wird  m. 
5-proz.  wässr.  Phenollös.  übergössen  u. 
nach  öfters  wiederholtena  Umschütteln 
nach  einigen  Tagen  abfiltriert.  Aufge- 
klebte Mikrotomschnitte  z.  B.  d.  Blätter 
V.  Clivia,  Hex,  Iris,  Crocus  vernus  wer- 
den m.  dieser  Fuchsinlös.  bis  z.  Auf- 
steigen V.  Dämpfen  erhitzt,  m.  mäßig 
verdünnter  Säure  ausgewaschen  u.  m. 
Methylenblau  nachgefärbt.  In  Kanada- 
balsam ist  d,  Färbg.  sehr  haltbar.  H. 
Fischer,  Zeitschr,  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XXIX,   1912,   S.  64. 

Karbolsäure  (s.  a.  Phenol)  z.  Durchsichtig- 
machen d.  Pilanzenteile  333.  340.  632. 
638.   640. 

—  z.  Durchsichtigmachen  d.  Pollens  596. 
598. 

— •  z.  Konservierend.  Glyzerin- Gelatine  76. 

—  -Alkohol  z.  Durchsichtigmachen  v. 
Keimanlagen  u.  Keimen  585. 

—  Durchsichtig  machen  d.  Pollens  613. 
Karbol-Terpentin  z.  Aufhellen  v.  Schnitten 

393. 

Kardioidkondensor  20. 

Kardioidultramikroskop   20. 

Karmalaiin  s.  Karmin-Karmalaun. 

Karmin.  Um  d.  verschied.  Karminlös.  z. 
erproben,  ging  P.  Mayer,  Mitt.  Zool. 
Stat.  Neapel,  Bd.  X,  1892,  S.  480  ff., 
V.  der  rein.  Karminsäure  aus  u.  machte 
mit  dieser  Versuche.  Als  Bezugsquelle  f. 
reine  Kanninsäure  empfiehlt  er  E.  Merck 
i.  Darmstadt.  Das  Karmin  d.  Handels 
ist  eine  Verbindung  d.  Karminstoffes  m. 
Tonerdekalkpro tein.  P.  Mayer  empfiehlt 
folg.  Karmine:  Als  gute  wässr.  Lös.  d. 
Tonerdesalzes  d.  Karmalatm  (s.  dieses), 
als  alkohol.  Lös.  d.  Parakarmin  (s.  dies.). 
Die  Karminlösungen  Alaunkarmin  u. 
Boraxkarnain  liefern  zwar  auch  schöne 
Färbtmgen,  dringen  aber  nicht  so  schnell 
ein,  wirken  zudem  mazerierend.  Im  we- 
sentl.  empfehlenswert  bleiben  neb.  d. 
MAYERschen  Karminen  d.  Alaunkarmiii 
u.  d.  Boraxkarmin  n.  Grexacher,  wäh- 
rend üb.  d.  Wert  d.  Pikrokarmine  d.  An- 
i  sichten  geteilt  sind.  P.  Mayer,  Zoo- 
I      mikrotechnik,   1920,  S.  84. 

— ■  z.     Färben    kleiner,    1.     Paraffin    ein- 
!      zubettender  Obj.   69. 
Praktikum.    7.  AufJ.  50 
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Karmin-Präparate.     Einschluß  125.   399. 

—  Alauiikarmin  s.  a.  Karmin. 

-Methylgrün-DoppeKärbg.  b.  ver- 
holzten  Geweben  231. 

—  -Ammoniak.  Älteste  Zubereitmigsart 
nach  Hartig.  Käufl.  Karmua  wird  m. 
Wasser  angerührt  u.  dann  tropf  enw.  Am- 
moniak zugesetzt,  bis  vollst.  Lös.  er- 
folgt. Die  Lös.  wird  hierauf  filtriert  u. 
b.  sehr  gelind.  W^rnae  b.  z.  Trocknen 
abgedampft.  Das  so  erhaltene  Pulver 
kann  man  trocken  aufbewaliren  u.  n. 
Bedarf  v.  ihm  wässr.  Lös.  herstellen,  d. 
sich  gut  halten. 

■  BEALEsches.   0,6  g  pulveris.  Karmin 

übergießt  man  m.  2,3  ccrn  konz.  Am- 
moniak i.  d.  Wärme.  Man  kocht  einige 
Sek.  u.  läßt  erkalten.  Die  Lös.  bleibt 
mindest.  1  Std.  offen  stehen,  damit  d. 
Überschuß  an  Ammoniak  verd'.mstet, 
dann  gießt  man  ein  Gemisch  v.  66  ccm 
Wasser,  47,5  ccm  konz.  Glyzerin  u. 
19  ccm  Alk.  abs.  hinzu.  Man  mischt  u. 
filtriert  nach  eiiiig.  Zeit.  Beale,  How 
to  work  with  the  Micr.,  4.  Aufl.,  S    109. 

—  Chlorkarmin.  Darstellg.  u.  Anwendg. 
592. 

—  -Essigsäure,  ScHNEroEEsche.  Man  trägt 
so  lange  Karmin  i.  koch.  45-proz.  Essig- 
säure ein,  als  sich  Farbstoff  löst.  Zool. 
Anz.,  1880,  S.  154  Anm. ;  kann  fertig  v. 
E,  Merck,  Darmstadt,  bezogen  werden. 

Anwendg.   449. 

—  GRENACHERsches  Alaunkarmin.  Man 
kocht  eine  1 — 5-proz.  wässr.  Lös.  v. 
gewöhnl.  od.  Ammoniak- Alaiua  m.  y^.  ^i^ 
1%  gepulv.  Karmin  etwa  10 — 20  Min.  u. 
filtriert  nach  d.  Erkalten.  Man  setzt  eine 
Spur  Karbolsäure  zu.  Archiv  f.  mikr. 
Anat.,  Bd.  XVI,  S.  465.  Die  tingiert. 
Schnitte  werden  i.  wiederholt  gewechsel- 
tem Aq.  dest.  ausgewaschen,  überfärbg. 
ist  nicht  z.  befürchten.;  Xachbehandl.  m. 
Salzsäure- Alk.  findet  liier  lucht  statt. 
Dieses  Karmin  färbt  auch  vmverholzte 
Zellmembranen.  Vgl.  a.  Kai-malaun, 
Alaunkarmin. 

—  GRENACHEEsches  alkohol.  Boraxkarmin. 
Man  löst  2 — 3%  Karmin  u.  4%  Borax 
i.  Wasser  durch  Kochen  auf,  verdünnt 
m.  d.  gleich.  Vol.  70-proz.  Alk.  u.  fil- 
triert n.  läng.  Stehen.  Archiv  f.  mikr. 
Anat.,  Bd.  XVI,  S.  468.  Zu  empfehlen 
ist  d.  Nachbehandlg.,  etwa  24  Std.  lang, 
m.  einer  2 — ■4-proz.  Lös.  v.  Oxalsätire 
i.  70 — 80-proz.  Alk.  E.  OvERTON, 
Zeitschr.  f.  wias.  Mikrosk.,  Bd.  VII, 
1890,  S.  16.  Zur  Färbg.  d.  Zellinhalts 
404. 

—  GRENACHERsches  wässr.  Boraxkarmin. 
Man  kocht  1 — -2%  Borax  i.  Wasser 
m.  etwa  Y2r~'^A%  Karmin,  was  eine 
prachtvoll  dunkelpurpurne  Lös.  gibt,  z. 
d.   man   vorsieht,   unt.   stet.    Umrühren 


tropfenw.  verd.  Essigsäure  zusetzt,  bis  d. 
Färbg.  hochrot  wird.  Nach  24  Std.  hat 
sich  ein  Niederschi,  gebildet,  worauf 
man  vorsichtig  dekantiert.  Archiv  f. 
mikr.  Anat.,  Bd.  XVI,  1900,  S.  466. 
Karmin,  GRENACHERsches  alkohol.  Salz- 
säure-Karmin. 50  ccm  60 — 80-proz.  Alk. 
werden  m.  3 — 4  Tropfen  Salzsäure  ver- 
setzt, eine  Messerspitze  Karmin  hinzu- 
gefügt, 10  Min.  gekocht  u.  nach  d.  Er- 
kalten filtriert.  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
Bd.  XVI,   1900,   S.  466. 

—  -Grüia  z.  Membranfärbtmgen.  Her- 
stellg. :  Man  bereitet  sich  eine  heiße 
konz.  Lös.  v.  Kalialaun,  läßt  1  Tag  od. 
wenigstens  mehrere  Std.  d.  Kristalle 
sich  absetzen.  In  d.  überstehend.  Flüs- 
sigk.  wird  bis  z.  Sättigiuig  Karmin  aufge- 
löst, dann  kocht  man  Y^  Std.,  läßt  ab- 
kühlen u.  filtriert.  Der  Karminrückstand 
auf  d.  Filter  kann  weiter  noch  \  erwendet 
werden.  Zu  10  ccm  dieser  Lös.  fügt 
man  1  ccm  emer  0,75-proz.  liös.  v.  Jod- 
grün  unt.  leichtem  Schüttehi  hinzu. 
Man  kann  d.  rieht.  Zusatz  v.  Jodgrün 
an  m.  jAVELLEscher  Lauge  vorbehan- 
delt.  Schnitten  kontrollieren.  Sobald 
eine  Grünfärbg.  d.  verholzt.  Partien  ein- 
tritt, kann  man  m.  d.  Zusatz  v.  Jodgrün 
aufhören.  Fügt  man  d.  so  erhalt.  Rea- 
gens pro  Liter  1  ccm  KarbolsÖAire  hinzu, 
so  ist  es  lange  Zeit  haltbar  u.  wird  sogar 
m.  d.  Alter  noch  besser.  Die  z.  färbenden 
Schnitte  kommen  zvmächst  i.  Javelle- 
sche  Lauge,  dann  nach  gründl.  Ab- 
spükmg  i.  Aq.  dest.  einige  Min.  i.  d. 
Reagens.  Nach  abermal.  Abspülen  i. 
Wasser  können  sie  i.  Glyzerin  einge- 
schlossen werden.  Die  nur  aus  Zellu- 
lose bestehenden  Zellwände  färben  sich 
rot,  verkorkte  u.  verholzte  Membranen 
grün.  Manchmal  gelingt  auch  eine  dreif. 
Färbg.,  indem  d.  Zellulosemembranen 
rot,  verkorkte  Partien  grün  u.  verholzte 
Teile  blau  erscheinen.  M.  Mirande, 
Bull,  scient.  France  et  Belg.,  Bd.  XXXV, 
1900. 

—  Karmalaim  n.  P.  Mayer:  Karmin- 
säure 1  g,  Alavm  10  g,  Aq.  dest.  200  ccm. 
Lös.  durch  PIrwärmen.  Wird  klar  abge- 
gossen od.  filtriert,  u.  kaiui  durch  Zusatz 
eines  Antisepticmns,  wie  1  ccm  Formol 
od.  Ys  g  Salizylsäure,  od.  1  g  Natrium- 
salizylat  konserviert  werden.  Diese 
Farblos,  färbt  gut  durch,  auch  m.  Os- 
mium fixierte  Objekte.  Beim  Aus- 
waschen m.  Aq.  dest.  bleibt  d.  Plasma 
etw.  gefärbt,  doch  kann  n\an  diese  Färbg. 
durch  Alaunlös.  od.  eine  schwache 
Säure  ausziehen. 

—  Karmalaun,  Alaxmkarmin.  P.  Mayer 
stellt  einen  d.  GEENACHERSchen  Alavm- 
karmin  entsjDrech.  Karmalaim  aus  1  g 
Karminsäure,    30 — 50  g   Alavm   u.    1    L 
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Wasser  her.  Man  kann  kalt  lösen,  muß 
wie  b.  Karmalaun  ein  Antisepticnm  zu- 
setzen. Färbt  wie  d.  GEENACHERsche 
Alaunkarmin  (s.  dieses),  nur  m.  etw.  rö- 
terem Ton.  Färbt  auch  unverholzte 
Zellmembranen. 
Karmin,  Karmalaun,  Alaunkarmin.  An- 
wendung 398. 

—  —  -^lethylgriui.     Membranfärbg.   231. 

—  Muzikarmin.  1  g  Karmin  u.  0,5  g  Chlor- 
aluminium (trockenes,  nicht  schon  feuch- 
tes, u.  daher  gelb  gewordenes)  werden  i. 
ein.  Porzellanschälchen  gut  gemengt  u. 
mit  2  com  Aq.  dest.  übergössen,  dann  üb. 
einer  sehr  klein.  Gas-  od.  Spiritusflamme 
etwa  2  Min.  lang  vmt.  stand.  Umrühren 
erhitzt,  bis  d.  anfängl.  hellrote  Gemenge 
ganz  dunkel  geworden  ist.  I.st  d.  Mischg. 
zähflüssig  geworden,  so  fügt  man  etw. 
50-proz.  Alk.  hinzu,  worhi  sich  d.  noch 
heiße  Masse  laicht  lösen  muß,  u.  spült 
sie  m.  m_ehr  Alk.  i.  eine  Flasche  hinein. 
Man  bringt  d.  gesamte  Lös.  durch  wei- 
teren Zusatz  V.  50-proz.  Alk.  auf  100  ccm 
u.  filtriert  sie  nach  24  Std.  Der  Boden- 
satz von  imgelöst.  Karmin  darf  nicht 
erhebl.  sein.  Wird,  nach  vorausgegang. 
Verdünnvmg  d.  z.  Färben  z.  benutzenden 
Menge  m.  d.  zehnfach.  Quantität  kalk- 
reich. Brunnenwassers,  v.  P.  Mayer  z. 
Färben  tier.  Schleinie  empfohlen,  wäh- 
rend d.  Kerne  ungefärbt  bleiben.  Mitt. 
zool.  Station  Neapel,  Bd.  XTI,  1896. 
S.  320. 

—  Parakarmin  n.  P.  Mayer  :  Karmin- 
säure 1  g,  Chloraluminium  0.5  g,  Chlor- 
kalzium 4  g,  70-proz.  Alkohol  100  ccni, 
kalt.  od.  warm  lösen,  absetzen  lassen  u. 
filtrieren.  Die  Lös.  ist  hellrot.  Aus- 
waschen m.  säur.  Alk.  ist  f.  Schnitte  u. 
durchgefärbte  Präp.  überflüssig.  Für  Be- 
obachtungen d.  Oberfläche  genügt  meist 
Auswaschen  m.  einer  Lös.  v.  Chloralumi- 
nium i.  Alk. ;  nur  wenn  diese  nicht  aus- 
reicht, ist  Alk.  m.  5%  Essigsäure  zu 
nehmen. 

'Anwendg.   398. 

—  Pikrokarmin  nach  Kassier.  Auf  1000 
T.  Wasser  20  T.  Pikrinsäure,  10  T.  Kar- 
min u.  50  T.  Ammoniak.  Die  Lös.  bleibt 
i.  ein.  geschloss.  Gefäß  2 — 3  Std.  an  einer 
warm.  Stelle  stehen.  Dama  bringt  man 
sie  i.  eineKristaUisierschale,  bis  sie  durch 
Verdmistg.  auf  */^  reduziert  ist,  entfernt 
d.  Pikrinsäurekristalle  v.  Boden  d.  Ge- 
fäßes u.  läßt  d.  Lös.  ganz  eintrocknen. 
Darauf  löst  man  wieder  i.  etwas  warm.. 
Wasser.  Ist  d.  .Karrnin,  was  man  unt. 
d.  Mikroskop  festzustellen  hat,  nicht  gut 
gelöst,  so  fügt  man  Wasser  u.  Ammoniak 
hinzu  V.  läßt  v.  neuem  stehen.  Dann 
trocknet  man  i.  Wämneschrank  u.  pul- 
verisiert d.  Rückstand.  1  g  Pvüver  wird 
z.   Benutzg.  i.    100  ccm  Wasser  gelöst. 


Man  fügt  einen  kl.  Thymolkristall  hinzu, 
um  d.  Lös.  haltbarer  z.  machen.  B.  Lee 
u.  He^^neGUY,  Traite  d.  meth.  techn., 
2.  Aufl.,   1896,   S.  86. 

Karmin,  Pikrokarmin.  Anwendung  432. 
Für  Stüclcfärbg.  pflanzl.  Obj.  s.  Pikrin- 
schwefelsäure. 

alko hol.,  verbessertes.  Um  eine  ener- 
gischere u.  auch  nach  verschied.  Fi- 
xierimgsweise  erfolgreiche  Kemfärbg. 
z.  erzielen,  femer  um  üb.  eine  alkohol. 
Lös.  verfügen  zu  können,  d.  erlaubt, 
wässr.  Medien  ganz  z.  umgehen,  schließl. 
um  d.  Mitfärbg.  d.  Zelloidins  an  Schnit- 
ten, d.  nach  Zelloidin-Einbettung  her- 
ge.stellt  wurden,  zu  vernieiden,  stellte 
Loewexthal  folg.  Lös.  her:  4  g  Kar- 
minpulver wird  i.  einen  Kolben  mit 
100  ccm  Wasser  gebracht,  0,8  ccm  10- 
proz.  Natronlauge  zugesetzt  u.  d.  Flüs- 
sigk.  bis  zur  vollst.  Lös.  d.  Karmins 
erwärmt.  In  d.  noch  heiße  Lös.  gießt  man 
nun  bei  fortwähr.  Umrühren  ganz  all- 
mälü.,  um  d.  Entstehg.  eines  Xieder- 
schl.  z.  vermeiden,  25  ccm  einer  halb- 
proz.  wässr.  Pikrinsäurelös.  Nach  d. 
Erkalten  werden  etwa  60  ccm  l-proz. 
Salzsäure  (Dichtigk.  dem  16.  Grad  n. 
BEArME  entsprechend;  spez.  Gew.  =- 
1,125)  zugesetzt.  Der  dabei  entsteh,  rote 
Xiederschl.  wird  durch  Filtrieren  v.  d. 
orangegelb  durchlaufend.  Flüssigk.  ge- 
trerjit,  auf  d.  Filter  gewaschen,  bis  d. 
gelbe  Farbenton  d.  Füters  wie  d.  Fü- 
trats  verschwvmden  ist.  Der  auf  d.  Füter 
verblieb.,  tief  rote  Xiederschl.  wird  nun 
i.  70-proz.,  m.  Salzsäure  angesäuert.  Alk. 
gelöst,  II.  zwar  nimmt  man  v.  d.  schon 
vorhin  gen.  Salzsäure  1  ccm  auf  100  ccm 
70-proz.  Alk.  Von  einer  solchen  l-proz. 
Lös.  werden  d.  Farbstoff  150  ccm  zu- 
gesetzt u.  dann  filtriert.  So  erhält  man 
eine  klare,  gebrauchsf  ert.  Tinktur,  welche 
d.  Kerne  scharf  u.  elektiv  färbt.  Xach 
d.  Färbg.  kommen  d.  Schnitte  i.  70-proz. 
Alk.,  um  dann  durch  Alk.  v.  steig.  Kon- 
zentration auf  gewohnt.  Wege  i.  Kanada- 
baisana überführt  z.  werden.  X.  LoEWEX- 
THAL.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Pd. 
XIX^   1902,   S.  56. 

Kamaubawachs  z.  Einschmelzen  harter 
Gegenstände  57. 

Karotin  (Karoten).  L'rsprüngl.  d.  gelbrote 
Farbstoff  d.  Karotte.  Dann  aber  auch 
i.  Chlorophyll  (s.  dieses)  festgestellt. 
Von  niederen  Pflanzen  (Algen,  Pilze) 
bis  z.  d.  Phanerogamen  allgemein  ver- 
breitet. Bei  d.  höheren  Pfi.  i.  d.  versch. 
Teüen  wie  Blättern,  Blüten,  Früchten, 
Samen  u.  a.  —  Färbg.  gelb,  orange,  rot. 
Alle  diese  dort  vorband,  einander  ähn- 
liehen Farbstoffe  als  Karotin  (dies  also 
ein  Gruppenbegriff)  zusammengefaßt, 
Nachweis  vor  allem  durch  d.  Kalime- 
50* 
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thode  V.  MOLISCH  (s.  Kalilauge,  alko- 
holische). Die  dabei  auftretenden  Karo- 
tinkristalle  färben  sich  nach  Einwirkg. 
V.  konz.  Schwefelsäure  prachtvoll  indig- 
blau.  Bei  Bakterien  u.  Pilzen  finden  sich 
d.  dann  Liprochrome  genannten  Karotine 
öfters  in  Fett  gelöst.  Diese  L.  geben 
typ.  Karotin-Reaktion.  Näh.,  auch  Lit., 
b.  H.  MoLiSCH,  Mikrochemie,  2.  Aufl., 
1921,   S.   49  ff. 

Karotin  i.  d.  Mohrrübe  161. 

Kartoffelscheiben,  frische,  f.  Bakterien  u. 
Pilzkultur  456.   516. 

—  getrocknete  f.  Pilzkultur,  kalter  Aus- 
zug 516. 

Kartoffelstärkekleister  b.  Nachweis  v.  dia- 
stat.  Fermenten  i.  Blättern  337. 

i.  Pollen  602. 

Kartoffelstückchen  f.  Bakterienkultur  479. 

Kasein  137. 

Kassiaöl.  Brechungsindex  u.  Anwend.  192. 
440. 

Kautschuk  136;  findet  sich  b.  d.  Vertretern 
d.  verschiedensten  .Familien  d.  Pflan- 
zenreichs i.  Milchröhren,  seltener  i.  an- 
deren Zellen,  i.  Form  kl.  Kügelchen. 
Lösl.  i.  Äther,  Benzol  u.  Schwefelkohlen- 
stoff, unlösl.  i.  Wasser,  Glyzerin,  verd. 
Säuren  u.  Alkalien.  Bei  Behandl.  m. 
Chloralhydratlösung  (5  T.  Chlorallwdrat 
auf  2  T.  Wasser)  quellen  d.  Kautschuk- 
.  kügelchen  imt.  Deckglas  fast  momentan. 
Es  ist  nicht  immer  leicht  u.  mögl.,  Kaut- 
schukkügelchen  v.  Fett-  u.  Harztröpf- 
chen z.  tinterscheiden.  Ihre  Löslichk.  i. 
Äther,  Benzol  u.  Schwefelkohlenstoff 
stimmt  überein;  sie  werden  alle  durch 
Osmiumsäure  gebräunt,  durch  Alkanna 
rot  gefärbt.  Die  Kautschukkügelchen 
geben  wie  Fett  u.  Harz  auch  d.  Raspail- 
sche  Reaktion.  Kautschuk  hinterläßt  i. 
Gegens.  z.  Fett  keinen  bleibenden  Fett- 
fleck auf  d.  Papier  11.  läßt  sich  nnt.  d. 
Mikroskop  nicht  verseifen,  was  m.  Fetten 
i.  viel.  Fällen  durchaus  gelingt.  Üb.  d. 
Entstehg.  d.  Kautschuks  i.  d.  Pflanze 
läßt  sich  noch  nichts  Bestimmtes  aus- 
sagen. H.  EüLEE,  Pf lanzen chemie  I, 
1908,  S.  114.  —  Fr.  Czapek,  Biochemie, 
2.  Aufl.,  Bd.  III,  1921,  S.  723,  bzw.  3. 
Aufl.,  1922.  —  H.  Molisch,  Studien  üb. 
d.  Milchsaft  usw.,  1901,  S.  54.  —  F.  W. 
Hestrichsen  u.  K.  j\I  EHLER,  Der  Kaut- 
schuk u.  seine  Prüfung,  Leipzig,  1910. 
H.  Iltis,  Sitzber.  K.  Akad.  Wies.  Wien, 
Bd.  CXX,  1911,  S.  217.  Es  gelang, 
Kautschuk  synthet.  darzustellen.  Vgl. 
vor  allem  C.  Harris,  Ber.  Deutsch, 
ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVII,  1904,  S.  2708, 
Bd.  XXXVIII,  1905,  S.  1195;  femer 
Derselbe,  Untersuchung  üb.  d.  künstl. 
u.  natürl.  Kautschukarten,  Berlin,  1919. 
Dann  R.  Dittmar,  Die  Analyse  d.  Kaut- 
schuks,   d.    Guttapercha,    Balata    usw., 


Wien,   1919,  u.  Derselbe,  ,, Kautschuk'' 
i.    E.    Abderhalden,    Biochem.    Hand- 
lexikon, Bd.  VII,   1912. 
Kautschuk,  Aufkleben  d.  Schutzringe  129. 

—  i.  Chloroform  z.  Zukitten  d.  Präparate 
126.   128;  s.  a.  Deckglaskitte. 

—  Reaktion  136. 

Kautschukfinger  am  Wärmekasten  32. 
Kautschukrolle  z.  Anpressen  d.  Zelloidiii- 

schnitte  auf  d.  Objektträger  277. 

Kautschukwaren  f.  d.  Laboratoriumsbedarf 
(Schläuche,  Stopfen)  bewahrt  man,  da- 
mit sie  nicht  z.  schnell  brüchig  werden, 
am  besten  kühl  i.  geschloss.  Blechkästen, 
auch  unt.  Wasser  od.  i.  feucht.  Luft, 
vor  Lieht  geschützt,  auf.  R.  Kempf  i. 
Abderhalden,  Handbuch  d.  biochem. 
Arbeitsmethode,  I,   1910,   S.  10. 

Kerne,  Zellkerne.  Färbung  120.  138.  388. 
591.  592.  666.   672. 

—  Färbimg  i.  Leben  153.  427;  s.  a.  Lebend- 
färbung. 

m.  Anthozyan  (Herstelle,  d.  Farb- 
los, s.  Anthozyan).  Günstige  Ergebnisse 
erhält  man  z.  B.  b.  Schnitten  aus  d. 
Rhizom  v.  Polypodium.  vulgare  m.  An- 
thozyan V.  ßegonia  Scharffiana,  b. 
solchen  aus  d.  Endosperm  v.  Zea  Mays 
m.  Anthozyan  v.  Coleus  hybridus,  aus 
d.  Blatt  V.  Aloe  succotrina  m.  Antho- 
zyan V.  Vitis  vinifera.  Die  Schnitte, 
frische,  od.  v.  Alkohol-Material,  werden 
i.  d.  Farblos,  übertragen.  Als  rote,  freie 
Farbsäure  (Anthozyan  i.  saurer  Lös.) 
ruft  d.  Anthozyan  eine  verhältnismäßig 
kräftige  Tinktion  hervor,  deutl.  Färbg. 
erfolgt  jedoch  erst  nach  mehrstünd.  Ein- 
wirkg. Als  blaues  od.  grünes  Alkali- 
salz (Anthozyan  i.  schwach  alk.  Lös.) 
zeigt  es  eine  gesteigerte  Tinktionsfähig- 
keit;  deutl.  Färbg.  tritt  schon  nach 
wenigen  Min.  ein.  Obj.,  d.  man  als  Dauer- 
präp.  erhalten  will,  färbt  man  am  besten 
12 — 24  Std.  lang  i.  einer  m.  Schwefel- 
säure versetzten  Anthozyanlös,,  spült  da- 
nach m.  Aq.  dest.  ab  u.  überträgt  i.  eine 
Lös.  V.  Bleiazetat,  d.  m.  blauer,  blaugrü- 
ner od.  grüner  Farbe  den  i.  d.  Kernen  ein- 
gelagerten Farbstoff  ausfällt.  In  Aq. 
dest.  spült  man  sorgfältig  d.  überflüssige 
Fällungsmittel  ab.  Nach  entsprechender 
Weiterbehandlg.  werden  d.  Obj.  i.  Glyz., 
Glyz.- Gelatine  oder  Kanadabaisam  ein- 
geschlossen. O.  Gertz,  Lunds  Univ. 
Irsskr..  N.  F.,  Avd.  2.,  Bd.  XII,  1916, 
S.  11  ff. 

— •  Färbung  in  ruhenden  Samen  120. 
138. 

m.   Tndigokarmin    120,   Anm.    2. 

Eine  tiefblaue  wässr.  Lös.  v.  Indigo- 
karmin opt.  Teigform,  Merck,  Darm- 
stadt, wird  unmittelbar  v.  d.  Gebrauch 
m.  Essigsäure  vermischt.  In  sie  taucht 
man  d.  z.  betrachtende  Obj.  ein.     Die 
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Schnelligkeit  d.  Färbg.  hängt  v,  d.  Ein- 
dringen d.  Farbstoffs  ab.  Es  färbt  sich 
d.  Kern  blau,  d.  Kernkörperchen  etwas 
dunkler.  Membran,  Plasma,  Inhalts- 
stoffe bleibem.mgefärbt.  N.Patschowski, 
Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXVII, 
1919,  S.  326  ff. 

Kerne.     Nachweis  i.  Pilzen  388. 

— •  —  i.  Pollenkömem  592. 

—  Zyanophilie  690. 
Kemfarbstoffe  120.   138.   690. 
Kernfreie  Stücke  v.  Algen  i.   Glykosekul- 

turen  415. 

Kernkörperchen  s.  Nukleolus. 

Kernlose  Zellen  v.  Spirogyra.  Verfahren, 
um  diese  zu  erhalten   684. 

Kemschwarz,  konimt  i.  gelöst.  Form  i.  d. 
Handel.  Für  Kernfärbg.  v.  Platner 
empfohlen,  f.  Membranfärbg.  v.  Le- 
MAIRE.  Platner  wendet  d.  Farbstoffe  i. 
schwach.  Konzentr.  an  u.  entfärbt  hier- 
auf m.  einer  belieb,  verd.  Lös.  v.  Lithium- 
karbonat.      Zeitschr.    f.    wiss.    Mikrosk. 

Kernteilung.  Fixierg.  u.  Färbg.  82  ff.  666. 
673. 

—  u.  Zellteilung.  Beeinflussung  durch  be- 
stimmte Agentien  665.   673. 

Beobachtung  an  lebenden  Objekten 

662.   665.   677.  680. 

Kie''enaholz.   Querschn.  als  Testobjekt.  266. 

Kieselerde  s.  Kieselsäure. 

Kieselgallerte  als  Nährböden  f.  Cyano- 
phyceen  444.  In  d.  i.  den  Kultursch^Ien 
befindl.  Kieselgallerte  läßt  man  eine  Lös. 
V.  0,02  g  Dikaliumphosphat  hineinrlif- 
fundieren.  M.  W.  Beijerinck,  Zentralbl. 
f.  Bakt.,  2.  Abt.,  Bd.  VII,  1901,  S.  561. 

Kieselsäure  a.  deren  Salze  (Silikate).  Nach- 
weis durch  Glühen  210.  218.  311.  428. 
m.  Chromsäure  311.  428.  Der  Nachweis 
m.  Chrorrsäure  ist  nur  b.  reichl.  Kiesel- 
säure-^eh^lt  möglich.  Die  dargestellt. 
Kieselskelette  müssen  i.  Fl-ßsärre  lösl. 
sein  276.  311.  429  ff.  Nachweis  di-rch 
L^ntersi^ch.  i.  Medien  m.  abweich.  Bre- 
chungsexp.  311. 

Kieselsäurenährboden  f.  Kultur  kleiner 
Algen  s.  Desmidiaceen. 

Kieselsaures  Natron  123;  s.  a.  Natrium- 
silikat. 

Kieselschalen.     Flußsäurebehandlung  429. 

Kieselskelette.    Gewinmmg  311.  428. 

Kinoplasma,  Fixierg.  imd  Färbg.  zugl. 
Fixierg.  u.  Färbg.  d.  Inhaltsbestand- 
teile V.  plasmaarmen  Gewebszellen  m. 
groß.  Safträumen.  Aus  freier  Hand  ge- 
machte Schnitte  werden  m.  eüaer  Pin- 
zette 5 — 15  Sek.  üb.  eine  2-proz.  Os- 
miixmsäurelös.  gehalten.  Am  besten 
macht  man  dies  i.  einer  mir  z.  Hälfte  m. 
Flüssigk.  gefüllten  Flasche,  d.  während 
d.  Operation  horizontal  od.  schief  ge- 
halten wird.  Dann  werden  d.  Schnitte 
rasch  i.    10-proz.    Alk.   gebracht  u.   m. 


Latervallen  v.  zimächst  (bis  z.  50-proz. 
Alk.)  höchstens  3,  später  5  Min.  u.  etwas 
längerer  Dauer  i.  15-,  20-,  25-,  30-px-oz. 
usw.  bis  z.  Alk.  abs.  hinauf  übertragen, 
wo  sie  schließl.  12 — 24  Std.  verweilen. 
Nach  erfolgt.  Härtg.  kehren  d.  Schnitte 
wieder  durch  niedrigere  Alkoholkonzen- 
trationen i.  rein.  Wasser  zurück.  —  Ge- 
färbt wird  1 — 3  Min.  m.  ZlMMEEMAKN- 
schem  Fuchsin- Jodgrün  (od.  Fuchsin- 
Methylgrün)  u.  i.  Glyzerin- Gelatine  auf- 
bewahrt. Soll  i.  Kanadabalsam  einge- 
sclilossen  werden,  so  muß  10 — 15  Min. 
lang  gefärbt  werden,  u.  d.  Überführg. 
durch  50-proz.  Jodalkal.,  absol.  Jodalk., 
Alk. -Chloroform,  Chloroform  u.  Kanada- 
balsam vollzogen  werden.  Einbettmig  i. 
Kanadabalsam  ist  aber  bei  d.  durch 
Zellwände  rmgsum  abgeschlossenen  Zel- 
len oft  ungeeignet.  Da  sich  m.  Osmium 
fixierte  Kerne  nicht  immer  gut  färben, 
kann  Nachbehandlg.  m.  schwefl.  Säure 
nach  Bethe  u.  Mönckeberq  (s.  Na- 
triumbisilfit)  vorteilhaft  sein.  In  gut. 
Präp.  sind  d.  Kerne  schön  blau,  d. 
Nukleolen  rot,  d.  Kernmembran  u.  d. 
v.  ihr  aussehenden  Fäden  ebenfalls  rot 
gefärbt.  Rot  sii\d  auch  d.  Chloro-  u. 
Leukoplasten,  auch  ev.  vnrhandeneElaio- 
plasten.  Recht  gute  Differenzierimgea 
erzielt  man  auch  m.  Renattts  Häma- 
toxylin-Eosin  (s.  dies.),  wobei  d.  Haupt- 
masse d.  Kerns  violett,  d.  Kernmem- 
bran, Ai^släufer  u.  Chromatophnren  zie- 
gelrot tine'iert  werden.  Bengt  LlDFOESS, 
Limds  Univ.  Irsskr.,  N.  F.,  Avd.  2, 
Bd.  IV,  No.  1,  1908,  S.  8  ff . 
Kirschgummi  320.  661.  Zvim  Festhält,  be- 
wes'l.  Organismen  492. 

—  Verhalten  gegen  Reagentien  322. 
Kitt  z.  Verschl.  d.  Präp.  s.  Deckglf^skitte. 

—  z.  Verschluß  v.  Gemäßen  m.  Alkohol- 
präparaten s.  Verkitten. 

Klären   v.    Gelatine   durch   Kühnereiweiß 

473  ff. 
Klammern    z.    tTbertragen   v.    Präparaten 

aus  einer  Flüssigkeit  i.  d.  andere  85. 
Klebermehl   119. 

—  Dauerpräparate  132. 

—  Entfernen  aus  d.  Schnitten  138  ff. 

—  Färbtmgsmittel  119. 

—  Reaktionen   119. 

Klebmittel  z.  Befestigen  v.  Diatomeen  a. 
d.  Objektträgem  439. 

—  z.  Befestigen  v.  Schutzleisten  a.  d.  Ob- 
jektträger 123. 

KLElNEKBERGsehe  Fixierungsflüssigkeit  s. 
Pikrin-  Schwefelsäure.^ 

Kleine  Objekte.  Aufkleben  auf  d.  Objekt- 
träger 420.  439.  Das  allmählich  i.  eine 
aufhellende  Flüssigkeit  (am  besten  eine 
Mischg.  v.  gleich.  T.  Xylol  u.  Zedem- 
holzöl)  gebrachte  Mat.  wird  auf  einen 
m.  Eiweiß  bestrich.  Objektträg.  aufge- 
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tropft,  d.  Objektträg.  bis  z.  Eindampfen 
d.  Flüssigk.  erwärmt;  dann  wäscht  man 
m.  Alk.  abs.  ans,  wobei  d.  Obj.  durch 
d.  koagul.  Eiweiß  i.  ihrer  Lage  gehalten 
werden.  Der  Objektträg.  kann  dann,  wie 
übl.,  weiter  behandelt  werden.  V.  H. 
Blackmän,  New  Phyto  logist,  Vol.  IT, 
1903,  No.  4,  5,   S.   105. 

Kleine  Objekte.  Durchfärben  f.  d.  Orien- 
tierung i.   Paraffin  69. 

Um  dieWirkg.v.  Farblos.,  Reagentien 

u.  ä.  auf  Protozoen,  kleine  Algen  u.  an- 
dere kleine  Objekte  z.  verfolgen,  wendet 
man  d.  v.  Th.  v.  Wasielewski  u.  A.  Kühn 
vorgeschlagene Brücken-Method e  an. 
Auf  einem  Objektträg.  werden  zwei  pris- 
matische Glasbälkchen  angeschmolzen, 
zwischen  die  man  d.  betr.  Obj.  bringt. 
Über  diese  sog.  Brücke  legt  man  ein 
Deckglas  diagonal  u.  fügt  nun  m.  einer 
Pipette  Farbstoffe  usw.  zu,  bis  d.  ganze 
Raum  unter  d.  Deckglas  davon  angefüllt 
ist.  Selbst  m.  stark.  Vergröß.  kann 
man  d.  Gang  d.  Einwirkg.  verfolgen.  Soll 
Ölimmersion  z.  Verwendg.  kommen,  so 
legt  man  d.  Deckglas  mittels  Wachs- 
tröpfchen auf  d.  Brücke  fest.  F.  DoF- 
LEIN,  Lehrb.  d.  Protozoenkunde,  4.  Aufl., 
Jena  1916,   S.   377. 

—  —  Fixieren  s.  Joddämpfe. 
■  harte.   Schneiden  277. 

Zentrifugieren,  ein  Hilf smittel.  vimkl. 

Objekte  b.  Überführen  i.  versch.  Flüssig- 
keiten nicht  z.  verlieren.  Man  bringt 
d.  Obj.  i.  d.  Röhrchen  einer  Handzentri- 
fuge, schüttelt  nach  jedesmal.  Zentri- 
fugieren d,  Flüssigk.  ab  u.  ersetzt  sie 
durch  d.  i.  d.  Behandig.  folgende.  Zur 
Einbettg.  läßt  man  i.  einem  XThrgläschen 
reines  Paraffin  erstarren  u.  bringt  i.  ein 
darin  gebohrtes  Loch  etwas  v.  dern  i.  d. 
Zwischenmedien  befind!,  zentrifugierten 
Material,  stellt  d.  Uhrg'as  f.  kurze  Zeit 
auf  d.  Wärmeschrank  u.  kann  nach  d.  i. 
kaltem  Wasser  vorgenomnienen  Erstar- 
ren aus  d.  Mitte  ein  d.  Objekte  enthalten- 
des Blöckchen  ausschneiden.  H.  SiEBEK, 
Mikroteclmik,  2.  Aufl.,   1920,   S.   83. 

Kleine  Organismen.  Fang  452.  491 ;  b.  a. 
Plankton-Organismen. 

Fixierg.  u.  Färbg.  421  ff.  497;  s.  a. 

Uredineen-  bzw.  Ustilagineen-Konidien 
oder  -Sporen. 

■  Kultur  420. 

—  —  Einbettg.  u.  Orientierg.  f.  Mikro- 
tomschnitte 69.  420.  497;  s.  a.  Ein- 
betten. 

Reinkulturen  402. 

-Wiederfinden  i.  Präparat  39.   129. 

Klemmring,  um  d.  Hinabgleiten  d.  Mikro- 
skoptubus z.  verhindern  98. 
Knoblauchül  s.  Allylsulfid. 
Knochenkohle  z.  Filtrieren  439. 
Knochonöl  z.  Einölen  v.  Instrumenten  47. 


KKOPsche  Nährstofflösung.    Herstellg.  401. 

Verwendg.  401.  402.  452.  489. 

Koagulationsmethode  z.  Nachweis  v.  ge- 
lösten Eiweißstoffen  138. 

Kobaltchlorür  200. 

— •  z.  Feststellg.  d.  Transpiration  200. 

Kobaltpapier.  Ein  besonders  empfindliches 
Kobalti^apier  stellt  man  sich  i.  d.  Weise 
her,  daß  man  Fließpapier  m.  Kobalt- 
nitrat 11.  Chlomatrium  (oder  Chlorkal.) 
i.  ungefähr  gleicher  Menge  i.  Wasser  ge- 
löst, tränkt.  Mit  dies.  Papier  läßt  sich  d. 
Verdunstungsgröße  i.  Grammen  pro  Qua- 
dratzentimeter bestimmen.  Z.  KajMER- 
LING,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXI, 
1913,   S.   483. 

Kochende  Flüssigkeiten  z.  Fixieren,  s.  heiß 
angew.  Fixierungsflüssigkeiten. 

Kochsalzlösung  s.  Clilornatriumlösung. 

KoCHsche  Nährgelatine  473. 

Körperliche  Rekonstruktionen,  Modelle  da- 
zu 356. 

Koffern.  Verhalten  gegen  Benzaldehyd  138. 

—  z.  Fällungen  i.  d.  Zelle  s.  Eiweiß,  aktives. 
Kohäsionsmechanismus  b.  Moosen  u.  Far- 
nen 378.   555. 

Kohlblätter-Dekokt  f.  Myxomyceten-Kul- 

tur  533. 
Kohlenhydrate.   Reaktionen  136.  171,  177. 

343. 

—  Wanderung  268.   335. 
Kohlensäure.    Einwirkg.  auf  Kern-  u.  Zell- 

teilg.   665  ff. 

— •  flüssige  f.  d.   Gefriermikrotom  51. 

Kolilensäarehaltiges  Wasser  (etwa  Soda- 
od.  Selterswasser)  ist  angewandt  worden, 
um  Infusorien  so  zu  lähmen,  daß  sie  gut 
gehärtet  werden  können. 

Kohlensaurer  Kalk  s.  Kalziumkarbonat. 

Kohlensaures  Lithium  s.  Lithiumkarbonat. 

Kohleschicht  i.  d.  Fruchtwand,  seltener  i. 
Spreu-  u.  Hüllblättern  u.  unterirdischen 
Organen  bestimmter  Kompositen.  Sie 
besteht  aus  emem  kohlenstof freichen, 
chemisch  höchst  widerstandsfähigen 
Umwandlungsprodukt  d.  Mittellamelle, 
das  d.  Kohle  ähnl.  jedoch  nicht  gleich 
ist.  Die  sie  aufbauenden  Stoffe  sind 
Phj'tomelane  genannt  worden.  Sie 
bleiben  b.  Behandig.  mit  d.  Wiesner- 
schen  Chrom- Schwefelsäure  (s.  diese) 
unverändert  u.  flammen  b.  Erwärmen 
plötzlich  auf.  Näh.  s.  bei  T.  F.  HanaU- 
SEK,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIX, 
1911,  S.  13;  femer  Dafert  u.  Miklauz, 
Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien,  Bd. 
LXXX\T[I,   1911,   S.   143. 

Kokain,  salzsaures,  z.  Fixieren  niederer  re- 
traktiler  Organismen.  Zu  5  ccm  Wasser, 
d.  i.  einem  Uhrglas  d.  Tiere  enthält, 
werden  0,5  ccm  ein.  1-proz.  salzs.  Ko- 
kainlüs.  hinzugefügt,  nach  5  Min.  w-ird 
nochmals  0,5  ccm  dieser  Lös.  zugesetzt. 
Die  Tiere  sind  nun  ganz  unempfindl.  u. 
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können    ohne   Retraktion    i.    dieser   od. 
jener  Weise  fixiert  werden.    J.  Riciiard. 
Zool.  Anz.,  Bd.  VIII,   1885,   S.   332. 
Kollodium  s.  a.  Zelloidin. 

—  Abdrücke  v.  Diatomeensclialeu  433. 

—  b.  Aufkleben  d.  Zelloidinschj\itte  81. 

—  b.  Einbetten  kleiner  Objekte  422.  423. 

—  b.  Schneiden  kleiner  u.  zerbröckelnder 
Gegenstände  57.  432. 

—  -Einbettsr.  s.  Zelloidin,  das  d.  Kollo- 
dium entspricht,  nur  ein  besonders  rei- 
nes Pyroxylin  ist. 

Kollodiumhäutchen  b.  Nachweis  d.  Tran- 
spiration 201. 

—  durchlöchertes,  b.  ohemotropischen  Ver- 
suchen m.  Pilzhyphen  516  ff. 

—  gefaltetes,  b.  Einbetten  v.  Algen  422. 

—  z.  Schutz  zarter  Schnitte  b.  Färben  79. 
Kolophonium   u.    Wachs   z.    Einschmelzen 

harter  Frucht-  u.   Samenschalen  652. 
KOLOSSOWsches  Gemisch   z.    Fixierung   v. 

Plasmodesmen  692. 
Kompensationsokulare  4.   9.   14. 
Kompositmn  20.   21.   348. 
Kondensor  3.   16.   19.   100. 

—  herausklappbarer  16. 
Kondensoren  z.  Dimkelfeldbeleuchtung  18. 

—  Anwendimg  458.   558. 

Kongorot,  i.  Wasser  leicht  löslich,  wird 
selbst  i.  zieml.  stark  ge^'ärbter  Lös.  v. 
nied.  Organismen  gut  vertragen.  Sauer 
reag.  Stellen  erscheinen  alsbald  blau, 
so  daß  dieser  Farbstoff  als  Reagens  avif 
freie  Säiire  benutzt  wird.  H.  Scholz, 
Zentralbl.  f.  med.  Wiss.,  1886,  S.  349; 
s.  a.  Resoblau. 

—  Aufnahme  in  geschädigte  Zellen  451. 

—  als  Farbstoff  f.  verschied.  Membran- 
stoffe  173.   232.   249.   415.   518.   661. 

—  Färbg.  d.  Membran  lebend.  Zellen  413. 
bestimmter  Verdickungsschichten  d. 

Zellwand  413.   661. 
— •  2 — 5-proz.  ammoniakal.  Lösung  z.  Fär- 
bung unverholzter  Membranen. 

—  Haltbarkeit  d.  Einschlußmittel  234. 

—  z.  Nachweis  v.  Pilzhj'phen  i.  Gewebe 
höherer  Pflanzen  s.  Uredineen. 

—  Zellulosefärbvuig  173. 

Koniferen.  Fixierg.  u.  Färbg.  f.  feinere 
zytolog.  Untersuchungen.  Zum  Fixieren 
bewährten  sich  d.  FLEMMiNGsche  Lös., 
d.  PFEHTEKsche  Gemisch  (s.  d.),  i.  dem 
d.  Objekte  zudem  belieb,  lange  verweilen 
köimen,  sowie  em  Gemisch  v.  100  ccm 
Pikrinsäurelös.  (gesätt.  Lös.  i.  50-proz. 
Alk.  m.  5  ccm  Eisessig  u.  5  g  Sublimat); 
z.  Färben  werden  empfohlen:  Häma- 
toxylin  u.  FLEMMtNros  Dreifarben.  Näh. 
VI.  a.  bei  "W.  HEVEViELBAtm,  Sitzber.  Akad. 
Wiss.  Wien,  M.-N.  Kl.,  Bd.  CXVII, 
Abt.  I,  Jan.  1908,  u.  W.  Saxton,  Bot. 
Gaz.,  Vol.  XL\aiI,   1909,   S.   162. 

—  Fixieren  d.  Eier  582. 
Koniferin.     Reaktionen  138. 


Konjugation  s.  Kopulation. 

Konservieren  v.  Pflanzen,  d.  ihre  natürl. 
Farbe  behalten  sollen  424.  491.  —  Höher 
organ.  Pfl.  werlen  i.  eine  Lös.  v.  750  g 
konz.  Kupfers  lifatlös.,  50  g  Formaliulös 
(40-proz.)  u.  250  ccm  Wasser  gelegt; 
nach  1 — 2  Wochen  bringt  man  sie  i. 
eine  wässr.  Lös.  v.  50  g  Formalin  (40- 
prnz.)  pro  Liter  u.  bewahrt  sie  hierin  auf. 
Enthalten  d.  Pfl.  größere  Meneen  v. 
Gerbst->ff,  Milchsaft,  Harz,  äther.  ölen 
od.  Schleim,  so  lesrt  man  sie  ziinächst 
10  Min.  i.  eine  Mischg.  v.  Alk.  u.  Äther 
(z.  gleich.  T.),  hierauf  2  Std.  i.  Wasser, 
dann  10  Min.  i.  Alk.  u.  Äther,  dann 
wieder  2  Std.  i.  Wasser.  Zrletzt  werden 
sie  i.  d.  oben  angeführte  Kupfensulfat- 
Formalin-Lös.  gebracht  u.  nach  1 — 2 
Wochen  i.  P'ormalinlös.  aufbewahrt.  — 
Auf  dieselbe  Methode  (die  ,, direkte"  od. 
die  ,, indirekte")  können  z.  B.  auch  v. 
Parasitpilzen  befallene  Blätter  konser- 
viert werden,  wobei  d.  meisten  Farben 
d.  Pilze  unverändert  bleiben.  C.  Ham- 
MARLITND.  Botan.  Not.  III,  Stockholm, 
1913,   S.   131. 

—  nach  Santo,  modif.  v.  G.  Berthold. 
Die  frischen  Obj.  werden  i.  einer  starken 
Lös.  v.  Kaliumbichromat  untergetaucht, 
f.  1/2—1  Std.  unt.  d.  Glocke  d.  Wasser- 
strahlpiunpe  gebracht  u.  nach  d.  L\jek- 
tion  3 — 5  Tage  i.  d.  Lös.  belassen. 
Dickere  Obj.  schneidet  man  zweckmäßig 
vorher  einseitig  an.  Die  konserv.  Obj. 
werden  i.  Wasser  ausgewaschen  u.  kön- 
nen dann  entweder  sofort  imtersucht  od. 
i.  starkes,  am  besten  konzentr.,  Glyzerin 
gebracht  u.  darin  aufbewahrt  werden. 
Dessen  Menge  muß  so  gewählt  sein,  daß 
d.  durch  d.  Wassergehalt  d.  eingelegten 
Obj.  erreichte  Prozentgehalt  nicht  tmt. 
70%  od.  60°{,  sinkt.  Das  so  behandelte 
Material  zeigt  sich  gut  fixiert,  vorzügl. 
gehärtet  u.  läßt  sich  leicht  schneiden. 
Das  Chlorophyll  wird  nicht  verändert  u. 
ist  i.  d.  Präp.,  d.  einigermaßen  dunkel 
aufbowahi't  wurden,  auch  noch  nach 
üb.  10  Jahren  gut  erhalten.  In  allen 
gerbstoffhalt.  Zellen  hat  d.  Reagens  d. 
bekannten  rotbraunen  Niederschi,  er- 
zeugt, d.  erhalten  bleibt,  was  b.  d.  Unter- 
suchg.  manchen  Vorteil  gewährt.  G. 
Berthold,  Unters,  z.  Physiol.  d.  pflanzl. 
Organisation,  I.  TeU,  1898,   S.  12.   13. 

Konserviermigsflüssigkeiten  f.  Meeresorga- 
nismen 424. 

—  für  Süßwasseralgen  424.  491. 

—  f.  fix.  Objekte  s.Aufbewahrungsflüssigk. 
Konstante  Temperatur.  Zimmer  f.  diese  30. 
Kopal  z.   Imprägnieren  harter  Frucht-  u. 

Samenschalen  652. 

—  in  Tsobutylalkohol  gelöst  439. 
Kopieren  v.  Zeichnungen,  d.  nach  d.  Cre- 

TEUEscheu  Verfahren  (s.  S,  27  ff.)  her- 
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gestellt  wnirden.  —  Bes.  feine  u.  wert- 
volle Kopien  erhält  man  dtirch  median 
Vervielfältig,  auf  folg.  Wege:  Man  reibt 
d.  Gelatineplatte  m.  Eötelpulver  ein, 
v/iselit  d.  überflüss.  Farbe  m.  einem 
Wattebausch  soweit  ab,  daß  d.  Farbe 
nur  i.  d.  gekratzten  Linien  zurückbleibt. 
Man  legt  d.  Platte  nun  m.  d.  Bild.seite 
auf  ein  m.  Wachspaste  eingerieb.,  dickes, 
glattes,  schwach  geleimtes  Papier  (What- 
MAKNS  Aquarellpapier,  JoYSOXs  Drawing 
paf)er  o.  ä.)  u.  preßt  beide  m.  Hilfe 
einer  Satiniermaschine,  Kautschukrolle 
od.  Kopierpresse  unt.  maß.  Druck  zu- 
sammen. Die  Rötelkörnchen  wei'den  da- 
bei m.  d.  Wachspaste  i.  näh.  Perührg. 
gebracht  u.  dadurch  nach  d.  Abziehen  d. 
Gelatinefolie  zurückgehalten,  so  daß  d. 
Bild  auf  d.  Papier  übertragen  ist.  Zwecks 
Fixierg.  d.  Bildes  erwärmt  man  d.  Pa- 
pier vorsieht,  bis  z.  Schmelzpionkt  d. 
Wachspaste,  d.  dabei  mitsamt  d.  Farbe 
V.  d.  dicken  Papier  aufgesogen  wird, 
oline  daß  dieses  dabei  durchsichtig  wird. 
Nach  d.  Erkalten  liegen  d.  Farbkör:ichen 
so  fest  zw.  d.  Papierfasern  eingebettet, 
daß  sie  auch  m.  d.  Radiergummi  nicht  z. 
entfernen  sind.  Die  erwähnte  Wachspaste 
stellt  man  sich  dadurch  her,  daß  man 
40  g  gelbes  Wachs  m.  70  g  Kolophoniuna 
i.  einer  Schale  zusammenschmilzt  u.  m. 
so  viel  rektif.  Terpentinöl  ver.setzt,  daß 
eine  weiche  Masse  entsteht.  Mit  dieser 
reibt  man  d.  Papier  dünn  ein,  wonach 
man,  um  d.  Einstrich  eine  groß.  Gleich- 
mäßigk.  z.  geben,  eine  polierte  IMetall- 
platte  d.  eingerieb.  Papierfläche  auf- 
preßt. Vgl.  H.  Täfner,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  XXVI,   1909,   S.  385. 

Kopulation  v.  Spirog5'ren.    Anregiuig  482. 

Korallin- Soda  (Korallin  i.  30-proz.  Na- 
triumkarbonat aufgelöst).  —  Korallin- 
Soda  kann  auch  z.  Färben  i.  einer  Lös. 
benutzt  werden,  die  2 — T<  g  Korallin  auf 
1  L  Alk.  enthält.  Die  Lös.  wird  m.  Ba- 
rytwasser neutralisiert.  —  A.  ZianviER- 
IMAXNT  empfiehlt  d.  m.  Korallin-Soda  ge- 
färbten Präp.  stark  z.  überfärben  u. 
hierauf  m.  4-proz.  Sodalös.  auszuwa- 
schen, worauf  nur  d.  Kallose  gefärbt  er- 
scheint. A.  ZumERisiAiw,  Bot.  ]\Iikro- 
teclmik,  2.  Aufl.,  herausg.  v.  H.  Schnei- 
der, 1922,  S.  277. 

—  Anwendg.   229.   327.   335. 

—  Färbung  der  Kallose  229.  249.  300. 
327. 

—  Membranfärbimgen  228.  246. 

Kork  (Flasc?ienkork)  317.  S.  i.  übr.  Ver- 
korkte Membranen. 

—  z.  Aufkleben  der  Paraffinblöckchen  68. 

—  z.  Einklemnxen  der  zu  schneidenden 
Gegenstände  58.   197.  205. 

Korrektionsfassimg.     Einstellung  100. 
Korrosion  d.   Stärke.    Versuch   113. 


Krappfarbstoffe  i.  d.  Wurzel  v.  Rubia  tinc- 

torum  s.   Ruberythrinsäure. 
Kreosot.    Durchsichtigmachen  v.  Objekten 

420.   584. 
— •  b.  Paraffin  einbettung  71. 

—  als  wasserentziehendes  Mittel  s.  Ent- 
wässern. 

—  u.  Alk.  bzw.  Terpentin  z.  Durohsichtig- 
machen  d.  Pflanze'nteüe  333;  s.  a.  Kar- 
bolsäure. 

Krepp-Papier  z.  Reinigen  v.  Objektträgern 
96.   99.   110. 

Kresolseife  z.  Desinfizieren  d.  Hände  479. 

Kreuztische  39  ff . 

Kristalle.      Deren   Beobachtimg   131.    237. 

Kristallmische  Niederschläge  beobachtet 
man  am  besten  i.  trocknem  Zustand; 
gilt  es  aber,  sie  i.  polaris.  Licht  z.  unter- 
suchen, so  geschieht  dies  am  besten  i. 
stark  lichtbrech.  Medien  wie  Kanada- 
balsam, welche  d.  Interferenzfarben  am 
reinsten  hervortreten  lassen.  A.  Zimmer- 
mann empfiehlt  i.  solch.  Fall  d.  Her- 
stellg.  v.  Präp.  m.  einer  nur  gering. 
Menge  v.  Kanadabalsam.  Dann  liegt 
ein  Teil  d.  Kristalle  i.  Luft,  ein  Teil  i. 
Kanadabalsam  f.  d.  Beobachtung  vor. 
A.  Zimmermann,  Bot.  Mikrotechnik, 
2.  Aufl.,  herausg.  v.  H.  SCHNEIDER,  1922, 
S.   130  u.   153  ff. 

Kristallisierschale  als  Entwässerungsappa- 
rat 408. 

Kristall-Palast-Lack  z.  Aufkleben  der 
Schutzleisten  auf  Präparaten   123. 

Kristallsystem  d.  Trichite  i.  Sphärokristal- 
len,  Bestimmung  115. 

Kristallviolett  s.   Eisenalizarin  n    Bbnda. 

Krozein  bei  Zellulosefärbung  173. 

Kultur  von  Algen  401  ff.  420.  444 

— ■  von  Bakterien  472  ff. 

—  b.  Aussaat    einer    Zelle  477.  504. 

—  von  Diatomeen  430  ff. 

—  kleiner  Organismen  mit.  d.  Mikroskop 
420. 

—  auf  d.  Objektträger  420.   504. 

—  von  Pilzen  504.   507  ff. 

—  von  Pollenschläuchen  599. 

—  in  fließendem  Wasser  401.  421. 

I  Kulturmedien  f.  Bakterien  472.   475. 
i  —  z.  Erlang,  bestimmter  Fortpflanzungs- 
I      Organe  483.  485.  489.  492  ff, 
!  Kulturmethoden  d.  Bakterien  472.  476. 
Kulturzelle,     IMiQüELsche,     f.  Diatomeen- 
kulturen 431. 
Künstliches    Holundermark    s.    Holunder- 
mark, künstliches. 
Künstliche    Lichtquellen    20.    36  ff .    90  ff . 

92.   174. 
Kürbis,   frischer.      Scheiben  u.   Dekokt   f. 

Pilzkultur  516. 
Kupfer,   essigsaures  (Unverdorben-Pran- 
CHiMONTsches  Reagens),  z.  Nachweis  v. 
Harzen  u.  Terpenen.     Größere  Gewebs- 
partien  werden  5 — 6  Tage  in  eine  konz.. 
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wässr.  Auflös.  dieses  Salzes  gelegt,  wo- 
durch d.  Harzmassen  eine  smaragdgrüne 
Farbe  annehmen;  s.  a.  Kupferazetat. 
Kupferazetat,  alkohol.  od.  wässr.  Lös.  f. 
Gerbstoff  reaktion  190. 

—  z.   Pektinnachweis  i.   Membranen   176. 

—  f.  Zuckerreaktion  178. 

Kupferkalk  s.  Bordeaux-Brühe. 

Kupferlaktophenol.  Konservierungsflüssig- 
keit f.  Süßwasseralgen  424;  s.  a.  Lakto- 
phenol. 

Kupferlösungen  f.  Zuckerreaktionen  178  ff. 

Kupferoxydammoniak  170.   191.  249.  291. 

292     s.   a.   SCHWElZEEsches  Reagens. 

—  Herstellg.  u.  Aufbewahrg.   175. 

—  Lösimg  d.  Zellulose  170  ff.   175. 
Kxipferoxydlösung,  alkalische.     Reduktion 

dar  oh  Glykosen   u.  andere  Körper  178. 
Kupferoxydul.   Bildg.  b.  Glykose-Reaktion 
178. 

—  Entfernen  aus  d.  Präp.   180. 
Kupfersulfat  (Kupfervitriol)  36.   137.   178. 

393. 

—  als  Beize  393. 

— ■  -Formalin  b.  Grünalgen,  d.  ihre  Farbe 

behalten  sollen  424. 
— ■  -Kalilatige  als  Eiweißreagens  121. 

—  geglühtes,  z.  Entwässern  v.  Alk.  67.  405. 
Auch  b.  Azeton  anwendbar. 

Kurarin  (Curare)  wird  b.  Studium  d.  leb. 
Zelle  i.  d.  tier.  Gewebelehre  verwandt. 
Es  treten  nach  seiner  Einwirkg.  d.  Zellen 
u.  Zellker.ne  deutlicher  hervor.  P.  Mayes, 
Zoomikrotechnik,   1920,   S.  259.  340. 

Kvitikula.  Färbg.  234.  250.  315.  S.  a. 
Chrysoidin-Kongorot  (Reactif  genevois), 
Fuchsin  (ScntFFsReagens).Karbolfuchsin. 

—  Verhalten  gegen  Reagentien  197ff.  206. 
315.   658.   660. 

Kutin.     Färbg,  315. 

—  Reaktionen  315  ff. 

Kutinisierte  Membranen.  Färbung  174. 
233.  317;    s.  a.  Fuchsin,  Orlean. 

—  —  Reaktionen  317.   349. 
Kutisierende  Stoffe.    Verhalten  gegen  Re- 
agentien 315. 

Kyanophilie  s.  Zyanophilie. 

L. 

Lackmus  z.  Kontrolle  d.  Reaktion  v.  Nähr- 
medien 474. 

Lackmuslösung.  Von  2  wässr.  Lösungen 
wird  d.  eine  m.  so  viel  Salpetersäure 
versetzt,  daß  sie  eben  rot  wird.  Eine 
Mische,  d.  roten  u.  blauen  gibt  eine  vio- 
lette Lös.,  d.  sehr  empfindl.  durch  Far- 
benwechsel d.  saure  u.  alkal.  Reakt.  d. 
Zellinhalts  angibt. 

Lävulose.     Nachweis  178  ff. 

neben  Glykose  181. 

Lagenbestimmungen  i.  d.  Zelle.  Ob  ein 
Körper  innerhalb  d.  Zelle  i.  Zytoplasma 
cd.  i.  Zellsaft  sich  befindet,  läßt  sich 
manchmal  durch  Umlegen  d.  Mikroskops 


feststellen.  Im  Zellsaft  lieg.  Körper  müs- 
sen während  d.  Umleg,  d.  Mikroskops 
abv'ärts  sinken.  In  and.  Fälleii  läßt  sich 
d.  Bestimmg.  m.  Hilfe  d.  Plasmolyse 
S.  403  (s.  a.  144)  versuchen,  dvircli  wel- 
che d.  innere  Hautschicht  samt  Zell- 
saft V.  d.  übr.  Plasma  getrennt  wird. 
Wakker,  Jahrb.  f.  wiss.  i3ot.,  Bd.  XIX, 
1888,  S.  427;  A.  ZIMMERMANN,  Beitr.  z. 
Morph,  w.  Phys.  d.  Pflanzenzelle,  Bd.  I, 
Heft  I,   S.   68. 

Lakmoid.    Ersatz  f.  Resoblau  250.    S.  dies. 

Laktophenol  wird  f.  sich  allein  od.  m. 
Kupferlös.  als  Konservierungsmittel  f. 
Moose,  Chloro-  u.  Cyanophyceen  emp- 
fohlen 424.  Das  Laktophenol  wird  dar- 
gestellt a\is  Karbolsäure,  ehem.  rein 
krist.,  20  g;  Milchsäure  (spez.  Gew.  1,21) 
20  g;  Glyzerin  (spez.  Gew.  1,25)  40  g; 
Aq.  dest.  20  ccm.  Diese  Flüssigk.  ver- 
bindet d.  aufhell.  Eigensch.  d.  Karbol- 
säure u.  aufweichenden  d.  Milchsäure. 
Sehr  gut  f.  Herbarmaterial,  d.  zuerst 
m.  verd.  (lO-proz.)  Lalc^tophenol  envärmt 
u.  i.  rein.  Laktophenol  übertragen  wird. 
Zum  Konservieren  v.  Desmidien,  Pal- 
mellen, Fadenalgen  versetzt  man  5  g 
Laktophenol  ra.  95  ccm  Aq.  dest.,  0,2  g 
Kupferchlorid  u.  0,2  g  Kupferazetat. 
Die  lOfach  stärkere  Lös.  empfiehlt  sich 
auf  Exkursionen.  Man  setzt  5 — 10% 
d.  konz.  Lös.  dem  Wasser  zu,  das  d. 
Algen  enthält,  fixiert  sie  so  n.  kann  sie 
belieb,  lange  aufbewahren.  Das  Chloro- 
phyll hält  sich  i.  dieser  Lös.  J.  Am.ANN, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XIII, 
1896,   S.   18. 

—  -  Glyzerin  -  Gelatiiae  als  Einschluß- 
mittel. Man  läßt  8  g  Gelatine  i.  44  ccm 
Aq.  dest.  quellen,  fügt  30  g  Glyzeriii 
hinzu,  kocht  auf  d.  Wasserbad,  fil- 
triert u.  fügt  10  g  Laktophenol  hinzu. 
Die  Präp.  werden  so  durchsichtig,  wie 
i.  Kanadabfdsam,  u.  halten  sich  sehr 
gilt.  Man  kann  statt  Laktophenol  die 
konz.  Laktophenol-Kiipferlös.  (s.  vorhin) 
d.  Glyzerin- Gelatine  zufügen.  Chloro- 
phyll u.  Phvkozyan  halten  sich  sehr  gut. 
J.  Amank, 'l.  c,  1896,  S.   19. 

—  -Gummi  als  Einsclilußmedium.  Es  wer- 
den 38  g  sehr  rein.  Gummi  arabicum 
i.  50  ccm  frisch  ausgekocht.  Aq.  dest. 
gelöst,  5  g  Glykose,  6  g  Laktophenol 
hinzugefügt  u.  durch  Glaswolle  filtriert. 
Wird  kalt  angewandt,  trocknet  sehr 
schnell.      J.  Amann,  1.  c,   1896,   S.   20. 

Laminarien,  Kultur  u.  Mazeration  s.  Braun- 
algen. 

Lam.pe  f.  gelbes  Licht  174. 

Laubmoose,  Fixierg.  u.  Färbg.  546  Anm.; 
s.  a.  Moose. 

Laubsäge  z.  Schneiden  harter  Objekte  651. 

Lavendelöl,  Reagens  bei  Elaioplasten  168. 

LAVERANsche  Mischung  s.  Myxomyzeten. 
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Lebendbeobachtung  v.  Kern-  u.  Zellteilg.  j 
s.  Kalisalpeter.  | 

Lebendfällungen.  Im  Zellsaft  d.  Spirogyren 
kennt  man  schon  lange  sogenannte  Pro- 
teosomen;  man  sah  sie  als  Ausfällg.  v. 
Eiweiß  u.  Tannin  i.  d.  leb.  Zelle  an. 
Von  emer  Lebendfällimg  soll  nach  C. 
VA.'S  Wls.sELlXGH  nicht  die  Rede  sein 
können,  indem  Eiweiß  u.  Tannin  nicht 
gleichzeitig  i.  Zellsa.ft  vorhanden  sind. 
Ersteres  findet  sich  gelöst  i.  Plasmaleib, 
letzteres  i.  Zellsaft;  i.  Leben  können  sie 
also  jiicht  aufeiiiander  reagieren.  Wer- 
den sie  künstlich  zu  samm.  engebracht 
(nach  d.  Tod  des  Plasmas),  so  geben  | 
sie  Fälhmgen.  Vgl.  a.  Eiweiß,  aktives;  j 
dort  auch  Lit.  ! 

Lebendfärbung  s.  a.  farbenerzeugende  Or- 
ganismen,  Hän^atoxyliu   u.    Neutralrot. 

—  V.  Algenmembranen  412. 

—  V.  Cyanophyceen  451  ff. 

—  V.  Diatomeen  427. 

—  V.  Hefezellen  523;  s.  a.  Hefe. 

—  V.  Proteiukörnem  134. 

—  d.  Protoplasmas  höherer  Pflanzen  iölff. 

—  Fixierung  derselljen  b.  Mikroorganis- 
men. Neutralrot,  Methylenblau,  Bis- 
marckbraun  geben  an  Protisten  gün- 
stige Lebendfärbungen,  d.  sich  durch 
Sublimatbad  fixieren  lassen  u.  z.  Teil 
i.  Dauerpräp.  gut  erhalten.  S.  SKK.iüP, 
Ber.  Deutsch,  ehem.  Ges.,  Bd.  IL,  1916, 
S.  2142  ff.  Prinzipiell  muß  jede  Lebend- 
färbg.  als  fixierbar  angesehen  werden. 
Das  Fixierimgsmittel  muß  m.  d.  Vital- 
farbstoff eine  möglichst  schwer  lösl. 
Verbindg.  ergeben.  S.  Skeaup,  Sitzber. 
d.  phva.  med.  Ges.,  Würzburg  J917, 
S.  9  ff. 

Lebensreaktion  s.  Eiweiß,  aktives. 

Lebermoose,  Fixierg.  u.  Färbg.  542;  s.  a. 
Moose. 

Legumin  137. 

Leim- Glyzerin  z.  Aufkleben  d.  Paraffin- 
schnitte 78. 

—  -Lösimg  f.  Gerbatoff reaktion.  Gelatine- 
lös., i.  gerbstoffhalt.  Gewebe  gebracht, 
■/eraulaßt  alsbald  d.  Bildg.  eines  mem- 
branart.  Niederschi.  v.  gerbs.  Leim  an  i 
d.  Schnitträndem.  Westermaier,  Sitz- 
ber.  Berl.  Akad.  Wiss.,    1885,    S.   1116. 

Leinöllacke  z.  Zukitten  d.  Präp.arate  128. 

Leinwandläppchen    z.    Beinigen   d.    Deck-  '■■ 
gläser  u.  Objektive  96.  99. 

Leinwandstreifen  b.  Kultur  v.  Algen  420.  ] 

Leisten  z.  Schutz  d.  Präparate  123;  8.  a.  i 
537.  i 

LENHOPstKs    Flüssigkeit:     Gesätt.    wässr.  I 
Sublmiatlös.    75    T.,    Alk.    abs.    20   T.,  , 
Eisessig   3  T.  wurde   u.  a.  v.  A.   GüTL- 
l.lERMO>rD,  Rev.  g6n.  de  Bot.,  T.  XVIII, 
1906,   S.   392,   7..   Fixierg.  v.   Spaltalgen 
u.  V.  Piastiden  (vgl.  u.  a.  K.  L.  NoACK,  1 


Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XIII,  1921,  S.   6) 

verwandt. 
Leptomin.     Nachweis  250. 
Leuchtbakterien   s.  Bakterien. 
Leukoplasten.       Fixierg.    u.    Färbg.    165; 

s.  a.  Persio. 

—  Dauerpräparate  165. 

Leukozyan  s.  Diatomeen-Farbst.  u.  Phäo- 
phyceen. 

Lichtfilter  91.  Da  f.  Untersuch,  b.  färb. 
Licht  d.  selbst  b.  Verwendg.  eines  Helio- 
staten gewonnenen  Spektren  nicht  ge- 
nügend Leuchtkraft  besitzen,  so  wurden 
mehrfach  LichtfUter  angewendet.  Th. 
Meinhold,  Corcss  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl., 
Bd.  X,  H.  3,  1911,  S.  362,  zergliederte 
d.  Sonnenspektrum  durch  Lichtfilter  i. 
mögl.  eng  aneinand erschließ.  Spektral- 
bezirke u.  stellte  eine  lückenlose  Reihe 
V.  Strahlenfiltern  her,  deren  jedes  nur 
ein  eng  begrenztes  Spektralgebiet  durch- 
ließ. Er  bentitzte  dazu  bestimmt  be- 
zeichnete Farblos.,  u.  zwar  meist  in 
planparallelen  Flaschen  v.  1  cm  lichter 
Weite.  Als  farbloses  Mediiim  diente  Aq. 
dest.  Zur  Bestimmg.  der  v.  d.  Filtern 
durchgelassenen  Energie  diente  eine 
Wismut-Antimon-Thermosäule  i.  Ver- 
bindg. m.  einem  Galvanom.eter  n.  Char- 
PEXTIER.  —  In\  übr.  werden  v.  d.  Firma 
Schott  u.  Oen.  i.  Jena  jetzt  Gläser  her- 
gestellt, welche  bestimmte  Spektral- 
bezirke i.  rel.  großer  Lichtstärke  durch- 
lassen. H.  Kniep  u.  f.  Mutder  ver- 
wandten z.  ihren  Versuchen  üb.  d.  Ein- 
fluß vers'chiedenfarb.  Lichtes  auf  d. 
Kohlensäureassimilation,  Zeitsclir.  f.  Bot. 
Bd.  1,  1909,  S.  632,  d.  Rotscheibe  F  4512 
u.  d.  Blauscheibe  F  3873  der  gen.  Firma, 
beide  2,5  mm  dick  u.  9,2x9,2  cm  groß. 
Als  grünes  Lichtfilter  diente  eme  Mischg. 
V.  Kaliummcnochi'omat  m.  Kupferoxyd- 
ammoniak i.  einer  parallelwand.,  ge- 
kitteten Glasküvette  v.  1  cm  licht. 
Durclimeeser.  Die  Herst  ellg.  d.  Mischg. 
geschah  i.  d.  v.  W.  Nagel,  Biol.  Zen- 
tralbl.,  Bd.  XVIII,  1898,  S.  649,  angegeb. 
Weise,  indem  d.  K\ipf erlös,  tropfenweise 
d.  gesätt.  Chi'omatlös.  zugefügt  %rvirde, 
bis  alles  Rot,  Orange,  Gelb  n.  Gelbgrün 
ausgelöscht  war.  Die  Bestimmg.  d.  Licht- 
energie erfolgte  mittels  emer  Rtjbens- 
schen  Thermosäule  u.  einena  Depbez- 
d'ARSON  VA  sehen  Drehspulen-  Galvano- 
meter. Vgl.  z.  letzterem  W.  A.  Nagel, 
Biol.  Zentralbl.,  Bd.  XVIII,  1898;  dort 
auch  sonst.  Rezepte  v.  flüss.  Strahlen- 
filtern. 

—  Zur  Herstellung  verschiedener  Licht - 
Intensitäten  bei  Kultur-  u.  Reaktions- 
versuchen m.  sog.  photometrischen  Or- 
ganismen verwendete  Oltm.akxs  selbst - 
hergestellte  Tuscheprismen.  Zwei  gleich- 
große rechteckig©  Glasscheiben  werden  so 
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aufeinander  gelegt,  daß  sie  sich  auf  eiiier 
Kante  berühren,  auf  der  anderen  aber  so 
weit  voneinander  abstehen,  daß  sie  einen 
Winkel  v.  1 — 3"  miteinander  bilden. 
In  dieser  Lage  werden  sie  festgehalten 
u.  verkittet.  Li  d.  so  gebildeten  pris- 
matischen Hohlraum  wird  warme  Glyz.- 
Gelatine  eingegossen,  der  etwas  Tusche 
zugesetzt  wurde.  Nach  d.  Erkalten  er- 
hält nnan  ein  diüuies  Prisma,  das  an  d. 
dünneii  Ende  fast  alles  Licht  durchläßt, 
an  d.  dicken  zieml.  viel  absorbiert. 
Eine  vielleicht  noch  genauere  Abstufung 
d.  Litensitätsgrade  ergibt  d.  nach  d. 
Angaben  v.  OltM/VNNS  \  .  C  Zeiss,  Jena, 
hergestellte  Rauchglasprisma,  das,  um 
Brechimgserscheinimgen  auszuschließen, 
m.  eineni  Gegenprisma  aus  normal.  Glas 
zusammengekittet  ist.  Fr.  Oltmakns, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIII,  1892, 
S.  416.  Derselbe,  Morphologie  vi.  Bio- 
logie d.  Algen,  Bd.  II,  1905,  S.  391, 
11.  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  IX,  1917,  S.  257. 
Lichtgrüia  z.  Färben  v.  Chromatophoren 
b.  Cyanophyceen  449. 

—  0,2-proz.  alkohol.  Lös.  wurde  z.  Nach- 
weis V.  Pilzhyphen  i.  Geweben  m.  Er- 
folg verwendet.  E.  PlNOY,  Bull.  soc. 
Mycol.  France,   1906,   S.   146. 

—  vgl.  Safranm-Lichtgrün  690  u.  Safranin- 
Gentiana-Lichtgrün. 

—  F.   S.  bei  Lebendfärbg.   153. 

bei  Pilzkernfärbung  523. 

Lichtquellen.  AuERsches  Glühlicht  f.  Mi- 
krophotographie 91. 

—  bei  Dtmkelfeldbeleuchtung  20. 

—  Glühlampen,  elektr.   36  ff. 

—  für  das  Mikroskop  15. 

—  —  Photographie  u.  Projektion  94  ff, 
Lichtreiz-Versuche  418.  486  ff. 
Lichtstrahlen,  ihre  Ablenkung  beim  Über- 
tritt a.  d.  Deckglas  i.  d.  Luft  10. 

LiDFORSSsche  Zuckerreaktionen   178. 

Lignin  273. 

Ligroin,  ein  Gemenge  v.  Grenz-Kohlen- 
wasserstoffen.  An  Stelle  v.  Chloroform 
als  Zwischenmediuni  b.  Paraffineinbettg. 
empfohlen.  An^wendg.  wie  b.  d.  z.  gleich. 
Zweck  empfohl.  Tetrachlorkohlenstoff. 
S.  diesen.  V.  Pranter,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  XIX,  1902,  S.  329  ff. 

Liliputbngenlampe  20.   27.   91. 

LtNTDTsches  Reagens  s.  Vanillin- Salzsäure. 

Linm  668.   687. 

Linsenversuche  z.  Feststellg.  d.  lichtsam- 
meluden  Kraft  durch  Imsenf  örmigeWand- 
verdickungen  i.  d.  Epidermis  210. 

Lipochrome  s.  Karotin. 

Lipoide  152.  Als  Lipoide  bezeichnet  man 
jene  Bestandteile  des  Zelleibes,  d.  durch 
Äther  u.  ähnl.  Lösungsmittel  extrahiert 
werden  können.  (Cholesterin,  Phospha- 
tide usw.)  Sie  sind  gewis-sermaßen  d. 
Bindemittel,  das  d.  versch.  Stoffe  d.  leb. 


Protoj)lasrnas  zusammenhält.  Die  Li- 
poide sollen  b.  d.  Atmmig  eine  wicht. 
Rolle  spielen,  d.  m.  ihrem  Gehalt  an 
Phosphor  i.  Bezishg.  gebracht  wird. 
IVAR  Bano,  Aschers  u.  Spiros  Ergeb- 
nisse d.  Physiol.,  VI.  Jahrg.,  I.  u.  II. 
Abt.,  1907,  S.  138.  W.  Pall  VBIN,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVIIl,  1910, 
S.  120  ff. 
Liquidambar  als  Einschlußmedium.  Nach 
d.  Vorschrift  v.  VAN  Heurck  zubereiteter 
Liquidambar  ist  zu  haben  b.  d.  SocUU 
centrale  de  produits  chimiques  in  Paris, 
Rue  des  6coles  44.  42.  Der  Liquidambar 
wird  entwed.  erhärtet  angewandt  od.  zu- 
vor gelöst  i.  gleich.  Teil.  Alk.  u.  Chloro- 
form. Van  Heurck,  Bull,  de  la  soc 
Beige  de  Micr.,  Jahrg.  XIII,   S.  23. 

—  Brechungsindox  440. 

Liquor  f erri  acetici.    Gerbstoff reaktion  1 90. 

Lithiumkarbonat  z.  Entfernen  d.  Pikrin- 
säure aus  d.  Geweben  64.  JELIJCNEK, 
Zeitschr.  f.  wis.j.  Mikrosk.,  Bd.  XI,  1892, 
S.  243. 

Lockmittel  f.  Bakterien  472. 

—  f.  Pilze  517. 

- —  f.  Pollenschläuche  602. 

—  f.   Spermatozoiden  560. 
Löffel  b.  Diatomeensammehi  434. 
Loefflers    Karbol-Methylviolett    f.    Bak- 

terienfärbg.  s.  Methylviolett. 

—  Methylenblau  lös.   524. 

—  Ziliennachweis  b.  Bakterien  470. 
Lohedekokt  b.  Myxomycet. -Kultur  537. 
Lucidol;  das  v.  d.    Ver.   Chem.    Werken  i. 

Charlottenburg  gelieferte  Benzoylsuper- 
oxyd.  In  Wasser  unlöslich,  leichtlösl. 
dagegen  i.  Azeton  u.  Pyridin.  Das  Lö- 
sungsmittel wählt  man  m.  Rücksicht  auf 
d.  jeweils  vorlieg.  Material.  Vgl.  dazu 
St.  Szecsi,  Dtsch.  med.  Wochenschr., 
Jahrg.  XXXIX,  1913,  S.  1584.  Bes. 
brauchb.  Fix.-Mittel  dann,  wenn  Nach- 
behandlg.  v.  m.  osmiumhalt.  Mitteln 
fixiert.  Obj.  wegen  Härtg.  u.  Bleichg. 
wünschenswert  erscheint.  Die  Lucidol - 
lös.  muß  jedesmal  frisch  hergestellt  wer- 
den. 50  g  Lucidol  werden  in  500  ccm 
Aceton  od.  30  g  Lucidol  i.  250  ccm  Py- 
ridin gelöst.  Kommt  es  i.  d.  Präparaten 
z.  Ausfällg.  V.  Lucidolkristnllen,  so  be- 
handelt man  m.  einem  Gemisch  v.  Azeton 
u.  Xylo!  (3  :  2)  nach.  Näh.  üb.  d.  bisher 
nur  an  Bakterien  u.  tier.  Gewebe  er- 
probte Methode  s.  St.  Szecsi,  1.  c.  1913. 

Luft.  Entfernen  m.  Alkohol  170.  207.  340. 
518.   567.   632. 

durch  Druck  159.  342.  644. 

—  —  durch  Erwärmen  653. 

durch  Heben   des   Deckglases    122. 

127. 

durch  Kochen  276. 

mit  der  Luftpumpe  44.  65.  170.  207. 

276.  632.  644. 
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Luft.     Entfernen  aus  Pilzrasen  518. 

m.  d.   Pinsel  140. 

vor  dem  Fixieren  65.  Um  ein  schnell. 

Eindringen  d.  Fixierungsflüssigk.  i.  stark 
lufthalt.  Pilzmyzrf  z.  bewirken,  zerlegte 
Kniep  d.  Pilzkultur  i.  kleine  Stücke 
u.  injizierte  sie  unt.  d.  Luftpumpe  m. 
einem  d.  Fruchtsaft-Dekokte,  m.  dem  d. 
Nähragar  durchtränkt  war,  etwa  isoton. 
Zuckerlös.  Erst  dann  setzte  er  nach 
Abgießen  d.  Zuckerlös,  d.  Fixierung.s- 
flüssigk.  zu.  Diese  ^lethode  ist  d.  In- 
jektion nach  Aufgießen  d.  Fixiermigs- 
flüssigk.  vorzuziehen.  Vgl.  H.  Kmep, 
Zeitschr.  f.  Bot.,  III.  Jahrg.,  1911,  S.  531. 

Luftblasen  i.  PräiDaraten.  ihre  Erkennung 
101.   119. 

Luftpumpen,  auch  Anwendg.  44.  66.  170. 
207.  276.   632.   644. 

LuGOLsche  Lösmig.  1  T.  Tod,  2  T.  Jod- 
kalium, 300  T.  W' asser  hat  sich  b.  Nach- 
weis V.  Glykogen  i.  Hefe,  d.  sich  damit 
allmählich  rotbraun  färbt,  bes.  bewährt. 
H.  ZiKES,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  usw., 
IL  Abt.,  Bd.  XXXT,   1911,   S.  519. 

Lumineszenz-Mikroskop  v.  G.  Zeiss  kann 
ähnl.  d.  Fluoreszenz-]Mikroskop  v.  Rei- 
chert (s.  dieses)  z.  Beobachtung  mikro- 
skop.  kleiner  pflanzl.  Obj.  verwendet 
werden,  d.  dabei  eigenartige  Fluores- 
zenzerscheinungen erkennen  lassen,  ia- 
dem  sie  sei bstle lichtend  werden.  Das 
Licht  einer  Bogenlampe  trifft  nach  Pas- 
sieren eines  Kollektors3'Stems  u.  zweier 
Filter  d.  auf  einem  Obj  trag.  v.  Berg- 
kristall liegende  Obj.  u.  ruft  Fluores- 
zenzersclieinungen  hervor.  So  leuchtet 
z.  B.  Chlorophyll  rot,  Zelhilose  weiß, 
Wachs  hellgelb.  Vel.  H.  Lehjuito,  Zeit- 
schr. f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXX,  1913,  S. 
417.     S.  a.  Fluoreszenz-Mikroskop. 

Lupen  20.   23  ff.   346  ff . 

—  aplanatische  20. 

—  binokiüare  24. 

—  Handlupen  21 

Lupenmikrcskop  20,  s.  Präpariermikrosk. 

—  einfaches,  Anwendg.   346  ff. 
Luzidol  s.  Lucidol. 

M. 

MÄULEsche    Reaktion     auf     Verholzuiigs- 

stoffe  273. 
Magdalarot.    Algenfärbung  234.  409. 
Anüinblau.  Doppelfärbg.  b.  Algen  409. 

411. 

—  ■ —  Verfahren  409. 

Magensaft.  Sehr  wirksam  verdauender 
Magensaft  wird  bereitet  durch  6-stünd. 
Digestion  b.  40°  v.  abpräparierter,  zer- 
schnittener Schleimhaut  eines  frischen 
Schweinemagens  i.  0,4-proz.  Salzsäure, 
u.  zwar  sind  auf  etwa  130  g  Schleimhaut 
5  L  d.  gen.  Salzsäure  z.  benut::en.  Diese 
Lös.   wird  klar  filtriert.      Die  Flüssigk. 


ist  evtl.  noch  m.  0,2-proz.  Salzsäure  z. 
verdiümen.  Herb.  E.  Smith,  Zeitschr. 
f.  Biol.,  Bd.  XIX.  S.  471. 

Magensaft.  Kühne  empfiehlt  f.  Magensaft- 
versuche, sobald  es  sich  tun  zarte  Ob- 
jekte handelt,  statt  Salzsäure  eine  Oxal- 
säure V.  0,3%,  welche  auf  je  100  ccm  m. 
1  ccm  bestem  Pepsin- Glyzerin  versetzt 
ist.  Frey,  Mikroskop,  s"  113.  Vgl.  a. 
Pepsin  u.  Trj-psin. 

— •  künstlicher.  1  T.  Glj'zeriuextrakt  aus 
Schweinemageii  u.  3  T.  0,28-proz.  Salz- 
säure, b.  Zimmertemp.  f.  mikrochem. 
Reakt.  d.  Zellbestandteile  z.  verwenden. 
E.  Zacharias,  zuletzt  Progress.  rei  bo- 
tan.,  Bd.  III,' H.  1,   1909,  ^'s.  184. 

—  —  Einfacher,  aber  gleichwertig  u.  da- 
her selu"  gebrauch!,  ist  d.  Herstellg. 
künstl.  Magensafts  aus  1  g  Pepsin,  d.  i. 
600  ccm  0,5-proz.  Salzsäure  gelöst  wird. 
Bei  Bedarf  i.  d.  Salzsäuregehalt  allmäh- 
lich auf  1%  z.  erhöhen.  Wedemeyer, 
Landw.  Versuchsstat.,  Bd.  LI,  1899, 
S.  375. 

Magnesia,  schwefelsaure,  s.  Magnesium - 
Sulfat. 

3Iagnesiuni.  Überall  i.  Pflanzenreich  ver- 
breitet, auch  i.  Chlorophyll.  Sein  Nach- 
weis i.  Pflanzenteilen:  Die  Schiiitte  wer- 
den i.  Tröpfchen  v.  0,1-proz.  NaHNHi- 
PO4  -J-  12  H2O  gelegt  u.  d.  vmbedeckten 
Präp.  sofort  i.  eine  feuchte  Kammer  ge- 
bracht, i.  d.  sich  ein  Schälchen  m.  konz. 
Ammoniak  befindet,  oder  man  hält  d. 
Versuchstropfen  über  d.  Hals  einer  Am- 
moniakfLische.  Nach  weniaen  Min.  ent- 
stehen charakteristische  Schneeflocken- 
Kristalle  u.  andere,  meist  dach-  und 
sargdeckelförmige,  auch  Kreuze  usw.  O. 
Richter,  Sitzber.  Kais.  Ak.  d.  Wiss., 
Wien,  Bd.  CXI,   1902,   S.  171. 

Magnesimnchlorid  z.  Durchtränken  v.  Dia- 
tomeen, d.  geschliffen  werHen  sollen  433. 

—  u.  Weinsäure  b.  Nachweis  v.  Rohr- 
zucker neben  Traubenzucker  180. 

Magnesiumhydroxyd-Kristalle.     Entfernen 

aus  d.  Präp.   180. 
Magnesinmsulfat  z.  Nähilös.  507.  518. 

—  u.  Chlorammonium.  Phosphorreakt. 
186. 

Maische  f.  Bierhefe  523. 

Malachitgrün  wurde  v.  DE  WiLDEMAN  f. 
Färbg.  d.  ,, Attraktionssphären"  b.  Pfl. 
empfohlen.  Tingiert  wurden  m,  Chrom - 
Essigsäure  fixierte  Obj.,  u.  zwar  wurde 
d.  Malachitgrün  i.  Glyzerin  gelöst  u.  dann 
m.  viel  Wasser  verdünnt.  Bidl.  Acad. 
Roy.  Belg.,  ser.  3,  Bd.  XXXI,  1891, 
S.  594  ff. 

—  Anwendg.   113.   614;  s.  a.   152. 

—  u.  Fuchsm  614. 

—  lg,  Säurefuchsin  0,40  g,  Nigrosin  0, 10  g, 
Aq.  dest.  50  ccm  u.  Alk.  m.  Kupfer- 
azetat gesätt.  50  ccm  verwandte  G.  Pia- 
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JTESE  m.  bes.  Erfolg,  um  i.  Kai'zinomen 
d.  einzeln.  Zellbestandt.  gegeneinander 
z.  differenzieren  u.  vor  allem  d.  Kern- 
teilmigsbüder  scharf  her\  orziiheben.  Er 
verdünnte  20  Tropfen  dieser  Lös.  m. 
10  com  Aq.  dest.  u.  brachte  d.  vollst, 
entwäss.  Sclinitte  24  Std.  lang  hiiiein. 
Darauf  entfärbte  er  sie  i.  einer  halbproz., 
wässr.  Lös.  \.  Oxalsäure,  wusch  sie  a\is, 
entwässerte  sie  i.  Alk.  v.  steig.  Kon- 
zentration und  legte  sie  i.  Xylolbalsam 
ein.  Die  Kerne  d.  ruh.  Zellen  zeigten  sich 
dann  leicht  rot,  d.  Zytoplasma  rotgelb 
gefärbt.  Bei  d.  karyokinet.  Figuren  wies 
d.  Chromatin  i.  Gegens.  z.  d.  lebhaft 
rot  tingierten  Spindelfasern  Grünfärbg. 
auf.  Intensiv  rot  trat  auch  u.  a.  d. 
Zentro.som  her\'or,  während  d.  Rest  d. 
Zellkörpers  eine  mehr  gelblich-rote  Farbe 
angenommen  hatte.  Die  Fixierg.  d.  Ma- 
terials war  m.  einem  wässr.  Gemisch  v. 
Chlorplatinnatrium  (vgl.  dieses),  Chrom- 
säure, Hj-perosmiumsäure,  dazu  ein 
Tropfen  reiner  Ameisensäure  durchge- 
führt worden.  G.  Pianese,  Beitr.  z.  Hist. 
u.  Ätiol.  des  Karzinoms,  I.  Suppl.-H. 
d.  Beitr.  f.  pathol.  Anatomie  u.  allgem. 
Pathologie,  herausgeg.  v.  E.  ZiEGLEE, 
1896,   STS?. 

Malachitgrün,  0,5  g,  Säurefuchsin  0,1  g. 
Gelb  v.  3IARTII7S  0,01  g,  Aq.  dest.  150  ccm 

■  u.  96-proz.  Alkohol  50  ccm  vem-andte 
G.  PlANESE  b.  Material,  welches,  wie  d. 
vorh.  erwähnte,  m.  Chlorplatimiatrium, 
Chrom  säure,  Hj'perosmiamsäure  u.  Amei- 
sensäure fixiert  worden  war,  um  neb.  d. 
Teiliuigsfiguren  auch  d.  sonst.  Gewebs- 
elemente  b.  Karzinomen  distinkt  z.  fär- 
ben. Die  Schnitte  blieben  i.  dies.  Lös. 
Y>  Std.  lang,  daiui  wurden  sie  i.  Alk.  abs. 
entwässert  u.  i.  Balsam  eingeschlossen. 
Dabei  zeigten  sich  d.  Kerne  grün,  d. 
Zytoplasma,  d.  Bindegewebe  usw.  rosa, 
d.  Krebskörperchen  meist  rot.  G.  PlA- 
NE.SE,  Ebendort,   1896,   S.  58. 

Maltose.     Nachweis  180.  247. 

Malzagar  b.  Püzkidturen  508. 

Jlalzauszug.  Einv/irkuns  auf  Stärkekömer 
113. 

Mangan  ist  i.  Pflanzenreich  weit  verbreitet. 
7ai  sein.  Nachweis  i.  d.  Pflanzen  legt  man 
d.  z.  prüfend.  Schnitte  zunächst  i.  0,1- 
proz.  Salzsäure,  setzt  darauf  einen  Tropf. 
Ammonium -Natriumphosphat-Lösimg  zu 
u.  läßt  üb.  Nacht  i.  Ammoniakdampf 
stehen.  Es  scheiden  sich  dann  Kristalle 
V.  Ammonium-Manganphosphat  aus,  d. 
sich  V.  d.  ganz  älinl.  aussehenden  Kri- 
stallen d.  Kobalts,  Eisens,  Nickels  u. 
Magnesiums  dadurch  unterscheiden,  daß 
sie  bei  d.  Behandig.  m.  */,a  norm.  Ka- 
liumpermanganat braun  werden.  J. 
GÖSSL,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  1  Abt., 
Bd.  XVIIT,   1905,   S.  121. 


Mangana  treaktion  auf  Verholzungsstoffe 
nach  MäULE  27.*?. 

^LvNGlNsche  Reaktionen  auf  Jlembran- 
stoffe  171. 

JLvivN's  Färbvmgsverfahren  s.  Eosin-To- 
luidinblau. 

MAXNsche  Fixierungsflüssigkeit.  In  100 
ccm  einer  gesätt.  Lös.  v.  Sublimat  i. 
0,75-proz.  wässr.  Kochsalzlös.  löst  man 
1  g  Pikrinsäure  u.  1  g  Tannin,  kann  auch 
letzteres  weglassen.  Die  Objekte  bleiben 
24  Std.  in  dies.  Lös.  u.  werden  dann  i.  70- 
proz.  Alk.,  d.  etw.  Jodtinktur  zugesetzt 
wurde,  übertragen.  Mann,  Zeitschr.  f. 
wiss.   Mikrosk.,  Bd.    XI,    1894,    S.  480. 

modif.  V.   L.  HuiE,    Quart.   Journ. 

Hier.  Sc,  N.  S.,  Bd.  XXXIX,  1897, 
S.  387.  1  T.  ein.  gesätt.,  wässr.  Sublimat- 
lös, auf  3  T.  ein.  gesätt.,  wässr.  Pikrin- 
säurelös. Bewährte  sich  bes.  b.  Fixierg. 
V.  Aleuronkörnem.  DasMat.  blieb  12  od. 
18  Std.  i.  dies.  Flüssigk.,  wurde  dann  m. 
Wasser  aiisgewaschen  u.  durch  Alk. 
steig.  Konzentration  i.  d.  Einbettungs- 
medien überfülirt.  H.'''S.  Reed,  Ann.  of 
Bot.,  Bd.  XVIII,   1904,   S.  271. 

.\Iannan  194. 

Mannit.  Nährlösung  s.  Bakterien,  Stick- 
stoff bind  ende. 

^larder-Pinsel  z.  Schöpf,  v.  Diatomeen  434. 

Marine-Leim.  Gemisch  v.  Kautschuk,  Teer 
u.  Schellack.  ZumKittenv.  Metall,  Kork, 
Holz,  Knochen,  Glas  usw.,  auch  bes. 
wertvoll  z.  Herstellg.  v.  Zellen  f.  dicke 
Präp.,  widersteht  wässr.  Flüssigk.  n. 
Terpentinöl.  Muß  f.  d.  Benutzg.  durch 
Erwärm,  flüssig  gemacht  werden. 

Markierer   z.  Wiederfind.  kleiner  Obj.  129. 

Markierung  bestimmter  Stellen  i.  Präparat, 
s.  Bezeichn.  einzeln.  Stellen,  auch  Zeiger- 
okular. 

— ■  bestimmter   Stellen  an   Schnitten   359. 

Marsilia.  Fixierg.  u.  Färbg.,  s.  Wasserfame. 

Maskenlack  z.  Zukitten  d.  Präparate  127. 

Massenkulturen  d.  Pilze  505.   510. 

^laßstab  auf  Glas  bzw.  Pauspapier  z.  Mes- 
sen auf  Zeichnimgen  28.  446. 

Maßstäbe  z.  Messen  mikroskopischer  Ob- 
jekte 28.   143  ff. 

Mastix  i.  Äther  b.  Verhindern  d.  Bröckeins 
d.  Mikrotomschnitte  75. 

^lAYERsches  Hämalami.      Anwendg.   398. 

—  Parakarmin.     Anwendg.   398. 

— •  Reagens,  verbessertes,  s.  Alkaloide. 

Mazeration.  Saftige  Früchte  werden  viel- 
fach schon  durch  koch.  Wasser  od.  verd. 
Säure  i.  einzelne  Zellen  zerlegt.  SOLLA, 
Östr.  bot.  Zeitschr.,  1879,  Nr.  11,  konnte 
d.  Zellen d.  Kartoffeln  u.  IMolu-rüben  durch 
Essigsäure  b.  läng.  Einwirkg.  isolieren. 
Die  Zellen  d.  Endosperms  v.  Phj-telephas 
lassen  sieh  durch  Chlorwasser  od.  Kali- 
lauge i.  einigen  Tagen,  durch  Salzsäure 
i.  wen.  Min.  voneinander  trennen.  Kork- 
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Zellen  weiden  leicht  durch  verd.  Kali- 
lauge isoliert. 

Mazeration  als  Vorbehandlg.  b.  Holzfärbg., 
8.  Pilirin-Nigrosin. 

Mazerationsmittel  f.  krautige  Pflanzen  259; 
s.  a.   Schwefelsäure  u.   Glyzerin. 

—  Zur  Mazeration  v.  Laminarien  wird  v. 
WiLI.E,  Phys.  Anat.  d.  Lamin.,  Christia- 
nia,  1897,  Säuren  u.  Sodalösimg  emp- 
fohlen, während  sich  f.  Cyanophyceen 
nach  A.  MaCALLIHM,  Transact.  Canadian 
Inst.,  Vol.  VI,  1899,  S.  439,  Pikrinsäure 
bewährte. 

Mazerationsverfahren,  s.  auch  Pflanzen- 
reste, m.  Ammoniak  259.   275. 

—  m.   Chromsäure  259. 

—  m.  Eau  de  Javelle  259.  272.  275. 

—  mit  Salzsäure-Alkohol  259.  275. 

—  SCHTJLZEsches  283. 

Medien   v.    verschied.    Lichtbrechungsver- 
mögen 192.   311.  439  ff. 
Meeresalgen  s.  a.  Braiuialgen. 

—  Fixierung  411. 

—  Kultur  401. 

Meeresorganismen,  Konservierungsflüssig- 
keit 424. 

Mehluntersuchung  105  ff. 
Mehlwürmer  f.  Kultur  v.  Saprolegnien  512. 
Melonen,  frische,  f.  Pilzkultur  516. 
Membran  s.  a.   Zellmembran. 
Membranfärbung  133.   173.  192.  231.  249. 
412;  s.  a.   Karmiii-Grün. 

—  an   lebenden  Algen  414  ff. 
Membranskulpturen.    Sichtbarmachg.  191. 
Membranstoffe  der  Bakterien  455. 

—  d.  Flechten  530. 

—  der  Pilze  391  ff.  503. 
Membranwachstum  an  plasmolysierten  Pro- 

toplasten  415. 

—  Studien  m.  Hilfe  v.  Tinktionen  399. 
412  ff. 

Meristem.     Färbg.  d.  Zellwände  350.  356. 
Merkels  Gemisch  z.  Fixieren.   Zusammen- 
setzung 65. 

z.  Fixieren  v.  Pilzen  390. 

]\Ierkuronitrat  s.  MiLLONs  Reagens. 
INIeßapparate  28. 

—  Maßstäbe  28.  446. 

— ■  Meßokular  bzw.  Meßtrommelokular  29. 

—  Objektmikrometer  28.   143  ff.  446. 
. Anwendg.   143  ff.  446. 

—  Okulametzmikrometer  29. 

Messen  d.  Konzentrationsgrade  d.  Alkohols 
406.  Bei  kleineren  Alkoholmengen  ver- 
wendet man  d.  dreiteil,  alkoholmetr. 
Meßbesteck  n.  Plate,  b.  dem  d.  Gesamt- 
skala d.  groß.  Alkoholmeters  auf  3  kleine 
V.  ca.  9  cm  Länge  verteilt  sind,  u.  zw. 
m.  Gradeinteilung  v.  30 — 50,  50 — 75  u. 
75 — 100  Volum-Prozenten.  Zu  bez.  v. 
G.  Zeisa,   Jena. 

—  der  Objekte  29.  446. 

Messer  am  Mikrotom  47.  53  ff.,  74. 
Messerhalter  am  Mikrotom  47.  48. 


Metachromatische  Körper  489.   522. 
Metaphosphorsäure  im  Kern  690. 
Methylalkohol  b.    A.lgenfixierg.  410. 

—  Brechmigsmdex   192. 

—  Eindringen  i.  d.  Plasma  200. 

—  b.  Hefefixierg.   525. 

—  s.  a.  Osmiumsäure  i.  Kochsalzlös. 
Methylamin   138. 

Methylenazur.  (S.  a.  Eosin-Methylentlau- 
Lösung  nach  RoMAJfOWSKl.)  Bei  Dr. 
G.  Grübler  <b  Co.,  Leipzig,  als  „Azur  I" 
u.  i.  Gemisch  m.  d.  gleich.  Menge  Me- 
thylenblau als  ,,Azur  II"  z.  haben.  Von 
G.'  GlEMSA,  Zentralbl.  f.  Bakt.,  Abt.  I, 
Orig.  Bd.  XXXII,  1902,  S.  307,  z.  Färbg. 
v.  Malariaparasiten  benutzt. 

Methylenblau.  Das  käufl.  enthält  zuweilen 
etw.  Methylenazur,  das  sich,  zumal  b. 
Anwesenh.  v.  Alkali,  i.  alt.  Lös.  bildet 
u.  auch  i.  UlWAs  polychrom.  Methylen- 
blau (s.  dies.)  enthalten  ist.  Vgl.  P. 
Mayer,  Zoomikroteclm.ik,  1920,  S.  116. 

—  mit  Borax.  Die  färbende  Kraft  d. 
Methylenblaus  läßt  sich  durch  Borax 
steigern.  Aq.  dest.  40,  gesätt.,  wässr.  Me- 
thylenblaulös. 24,  5-proz.  Boraxlös.  16  T. 
Die  Flüssigk.  bleibt  1  Tag  stehen  u.  wird 
abfiltriert.  Die  Scluiitte  verweüen  10 
Min.  bis  mehrere  Std.  i.  d.  Lös.  H.  Sahu, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  II,  1885, 
S.  49. 

—  Aufnahme  i.  d.  leb.  Plasma  151  ff.  451. 

—  Aufspeicherung  i.  gerbstoffhalt.  Zellen 
133  ff.   191. 

—  Färbg.  d.  Gallertscheidenleb.  Algen  414. 

—  z.  Sichtbarmachen  d.  Gallerte  b.  Des- 
midiaceen  418. 

—  läßt  sich  z.  Färbg.  v.  Kieselskeletten 
verwenden.  Fr.  Netolitzky,  Österr. 
bot.   Zeitschr.,   Bd.   LXI,    1911,   S.   412. 

—  b.  Lebendfärbg.  d.  Diatomeen  427. 

—  b.  Lebendfärbg.  v.  Hefe,  s.  diese  u.  523. 

—  f.  Lebendfärbg.  v.  Meeresorganismen 
gut  z.  verwenden,  da  es  sich  i.  Seewasser 
leicht  löst. 

—  Membranfärbg.   232  ff. 

— •  z.  Färbg.  V.  Moosmembranen  552. 

—  Färbg.  d.  Pektinverbindungen  174  ff. 

—  wird  a.  v.  Phlorogluzin  (s.  dieses)  ge- 
speichert 191. 

—  Schleimfärbimg  630.  659  ff . 

—  z.  „Schnellfärben"  v.  Algenmembranen 
400. 

—  Universalfärbungsmittel    f.     Bakterien 
I      460. 

—  Zellkemfärbimg  138. 

—  -Eosin  z.  Färbg.  v.  Cyanophyceen  445. 
Glyzerin  u.  Ruthenimnrot  z.  Doppel- 

färbg.  V.  Endodermiszellen  308. 
Safranin   139. 

—  u.  Schwefelsäure.  Reagens  auf  Volutm 
427.  456.   489;  s.  a.  Volutin. 

—  polj'chromes  n.  Ukna,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  VIII,   1892,  S.  483.     Eme 
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Lös.  V.  je  1  T.  Methylenblau  u.  Kalium- 
karbonat  i.  20  T.  Alk.  u.  100  T.  Wasser 
wird  auf  d.  Wasserbad  vorsichtig  auf 
100  T.  eingedampft.  Dies.  Gemisch  wird 
direkt  od.  nach  Verdtinnmig  m.  gleich- 
viel Anilmwasser  z.  Färb.  v.  Plasma- 
einschlüssen u.  a.  verwandt,  worauf  m. 
Glykol,  Styrol,  Kreosol  od.  Un^tas 
„Glyzerinäthergemisch"  (von  Dr.  O. 
Grübler  d;  Co.,  Leipzig,  zu  beziehen) 
differenziert  wird. 
Methylgrün.  Enthält  mehr  od.  wen.  Me- 
thylviolett, d.  sich  durch  CMoroform 
extrahieren  läßt.  P.  Mayer,  Mitt.  Zool. 
Stat.  Neapel,  Bd.  XIL  1896,  S.  312.  — 
Die  Färbungen,  die  sonst  leicht  erblassen, 
halten  sich  n.  Hexneguy  gut,  weiui 
Glykose  als  Einschlußmediuni  gewählt 
wird.  Vgl.  diese,  femer  Bolles  Lee  u. 
Hennegüy,  Trait6  meth.  techn.,  2.  Axxil., 
1896,   S.  141.  267. 

—  Färbg.  d.  Membranen   120. 

• — •  Färbg.  V.  leb.  u.  tot.  Plasma  690. 

—  Eine  mäßig,  konz.  wässr.  Lös.  v.  Me- 
thylgrün wirkt  tödlich  u.  fixiert  d.  Zel- 
len bereits  ohne  Säurezusatz.  Caenoy, 
Biol.  cellulaire,   S.  42  u.    144. 

—  Färbg.  verholzter  Zellwände  233.   235. 
der  ZeUkerne  120. 

—  -Alai^mkarmin.  Doppelf ärbg.  verholzt. 
Gewebe.   231. 

—  -Alkohol-Essigsäure  m.  Alkannalös.  f. 
Elaioplastenfärbg.   167. 

—  -Ameisensäure.  Li  1 — 2-proz.  Ameisen- 
säure wird  so  viel  Methylgrün  gelöst,  bis 
d.  Flüssigk.  tief  blaugrün  erscheint.  Zum 
Fixieren  u.  Tingieren  d.  Kemteikmgen. 

—  Ammoniakal.  Lös.     Korkfärbg.  316. 

—  -Boraxkarmin.  Doppelfärbg.  verholzter 
Gewebe  235. 

Eosin.     Hefefärbung  525. 

—  -Essigsäure.  La  1 — 2-proz.  Essigsäure 
wird  so  viel  Methylgrün  gelöst,  bis  d. 
Flüssigk.  tief  blaugrün  erscheint.  Zxun 
Fixieren  vi.  Tingieren  d.  Kerne  u.  Kern- 
teilungen 672  ff.   677.   689. 

Carnoy   wendet    d.    Methylgrün    i. 

2 — 3-proz.  Essigsäure  an  u.  läßt  d.  Lös. 

vomehml.  auf  frisch.  Gewebe  einwirken. 

Biol.  cellulaire,  S.  42.   144.     La  Cellule, 

Bd.  n,   S.  3. 
— ■  —  ist    ein    spezif.    Färbungsmittel    f. 

Nuklein.     Es  färbt  d.  nukleinhalt.  Be- 

standt.    d.    Zellkerns,    wälu-end  M.    Nu- 

kleolen  ungefärbt  bleiben.   Vorbehandlg. 

frischer  Obj.  24  Std.  lang  m.  0,3-proz. 

Salzsäure  steigert  d.  vorgenannte  Färbg., 

gleichfalls  ein    24-stünd.   Aufenthalt    d. 

Obj.   i.   Alk.   abs.      E.   Zacharias,   Ber. 

Deutsch,  bot.   Ges.,  Bd.  XIV,   1896,   S. 

272. 

Kemnachweis  b.  Vaucheria  489. 

Rasche    Fixierg.    v.    Kernteilungen 

672  ff.   677. 


Methylgrün -Fuchsin  120.  139.  233.  389. 
525.  542.  558.  690;  s.  a.  Fuchsin-Me- 
thylgrün. 

—  -Glyzerin  z.  Nachfärbg.  v.  Elaioplasten- 
präparaten  167. 

—  -Orange- Säurefuchsin.  Ehrlich-Bion- 
Disches  Dreifarbengemisch  i.  Pulverform 
v.  Dr.  G.  Grübler  <&;  Co.,  Leipzig,  z.  be- 
ziehen, wird  i.  50-,  200-  od.  300-f acher 
Gewichtsmenge  dest.  Wassers  gelöst. 

—  -Terpentin.  Herstellg.  u.  Verwendg. 
b.  Verdeutlich,  d.  Elattnerv'atur  341. 

Methj-lorange,  als  Lidikator  b.  Titrieren 
benutzt,  kann  auch,  da  es  i.  leb.  Pfl.- 
Zellen  Aufnah-ne  findet,  dazu  benutzt 
werden,  auf  saure  u.  alkal.  Reakt.  i.  d. 
leb.  Zelle  z.  jDrüfen.  Anzuwend.  i.  etwa 
0,01-proz.  Lös.  Diese  Lös.  ist  gelborange; 
durch  Säuren,  auch  durch  organ.,  wird 
sofort  ein  scharf  hervortrat.  Übergang  i. 
Rotbraun  erzielt.  W.  Pfeeter,  Arb.  d. 
Bot.  List.  Tübingen,  Bd.  II,  1886,  S.  266. 

—  Aufnahme  i.  d.  lebende  Zelle  153. 
Methylphenylhydrazin,  salzsaures,  z.  Nach- 
weis V.  Lävulose  neb.   Glykose  181. 

Methylsalizylat  z.  Überführen  d.  Objekte 
i.  Paraffin  71. 

Methylviolett-Lösung  b.  Färbg.  v.  Bak- 
terien i.  Schnitten  464.  Als  Methylvio- 
lett kommt  am  besten  d.  i.  Handel  m. 
Methylviolett  6  B  od.  Methylviolett  BN 
bezeichnete  z.  Verwendg.  F.  Loeffler, 
Deutsch.  Med.  Wochenschr.,  Jahrg. 
XXXIl,  1906,  Nr.  31,  S.  1243,  empfiehlt 
1  T.  des  Farbstoffs  i.  10  T.  1— 2V-proz. 
Karbol  i^asser  gelöst.  In  dies.  Lös. 
bleiben  d.  Sclinitte  2 — 10  Min.  lang,  um 
n.  gründl.  Abspülen  m.  Wasser  i.  d. 
GRAMsche  Jodjodkaliumlös.  f.  2  Min. 
übertragen  z.  werden.  Darauf  folgt  Be- 
handig. m.  5-proz.  Schwefel-  od.  Sal- 
petersäure f.  1  Min  od.  3-proz.  Salz- 
säure f.  10  Sek.;  dann  Alk.  abs.  od. 
.10-proz.  Azetonalk.  bis  z.  vollst.  Ent- 
färbg.  Aus  d.  Alk.  kommen  d.  Schnitte 
i.  Xylol  u.  dann  i.  Kanadabalsam.  — 
Sehr  schöne  Färb,  kann  man  erhalten, 
wenn  man  z.  10  ccm  d.  Karbol-Methyl- 
violett 6  B-Lösung  1  ccm  alkohol.  Me- 

\  thylenblaulös. ,  d.  als  Beize  z.  wirken 
scheint,  zufügt.  Auch  Zusatz  v.  1  ccm 
alkohol.  Fuchsinlös.  z.  Violettlös.  gibt 
gute  Resultate.  Die  Schnitte  scheinen 
dabei  rot  gefärbt.  Zur  Erzielg.  einer 
Doppelfärbg.  ist  es  besser,  d.  Schnitte 
nach  d.  Entfärbg.  kurze  Zeit  i.  verd. 
Fuschsinlös.  z.  bringen  u.  dann  durch 
Alk.  z.  entwässern. 

-  Es  wird  empfohlen,  b.  Einschluß  d.  m. 
Metliylviolett  gefärbten  Sclinitte  i.  Gly- 
zerm,  dieses  m.  5%  Kochsalz  z.  ver- 
setzen. Gerard,  Traitö  pratique  de 
^ricrographie,   S.  45. 
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Methylviolett-Lö&ung  z.  Färbg.  d.  Closte- 
rium-Wand  417. 

—  Färben  d.  Elaioplasten   167. 

— •  Färbg.  d.  Jahresringe.  Die  Jahresringe 
werden  sichtbarer,  u.  es  kann  deren 
Zählg.  vielf.  erleichtert  werden,  wenn 
man  m.  einem  Pinsel,  d.  i.  Srethylviolett 
getaucht  ist,  rasch  üb.  d.  geglättete 
Querschnittfläche  streicht.  Nach  erfolgt. 
Auswaschen  zeichnen  sich  d.  Grenzen 
d.  Jahresrmge  sehr  deutlich.  Vina.sSA, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  VIII, 
1891,   S.  42. 

Methyl  violett.   Färbg.  d.  Stärkekömer  112. 

—  -Terpentin.  Herstellg.  u.  Verwendg.  b. 
Verdeutlich,  der  Blattnervatur  341. 

MEVESsche     Eisen  -  Hämatoxylin  -  Färbimg 

672. 
Meyers  Gelb  s.  Gelb. 
MiKOSCH  u.  Reichl,  Eiweißreaktion   138. 
Mikrometer    28  ff .,    104.    143.    446;    s.   a. 

Schraubenmikrometer. 

—  Mikrometersehraube  a.  Mikroskop  3. 
8.  96. 

Dickenbestimmung     d.    Deckgläser 

11.   12. 
— •  —  Dickenmessungen  mit  ihr  8. 
Mikrophotographie  88  ff. 

—  bei  iiltraviolettem  Licht  92. 
Mikroskope  2.   7.  20.   21.   22. 

—  f.  Anfänger  2. 

—  Anleitung  z.  Benutziuig.   94  ff. 

—  Aufbewahrmig  6.   116. 

—  ausländische  2.   5. 

—  Auswahl  2.   7. 

— •  Behandig.  nach  d.  Gebrauch  116. 

—  Bezugsquellen  2.  4. 

— •  -Discovery  von  J.   SwiFT  6. 

—  Einstellung  3.   96. 

—  —  m.  d.  Mikrometerschraube  96. 

—  für  Fortgeschrittene  4. 

—  Neigung  beim  Zeichnen  26. 

—  Präparieren  m.  d.  Mikvoskop  20;  s.  a. 
Präparier- jMikroskop. 

—  Reinigmig   116. 

—  Schutz  116.   311. 

—  Spiegel  15.   95  ff . 

—  Vemickelmig  6. 
Mikroskopierlampe  36  ff.   90. 

—  f.  gelbes  Licht  174. 

—  f.  Petroleum  m.  Neusilber-Reflektor 
nach  Lassar,  v.  Dr.  Q.  Grübler  <i:  Co., 
Leipzig,  Dr.  Alfred  Schröter  in  Leipzig- 
Connewitz  u.  a.  z.  beziehen.  Das  Pe- 
troleumliclit  ist  reich  an  gelb.  Strahlen, 
d.  man  durch  Einschaltg.  einer  blauen 
Kobaltglasplatte  auf  d.  Blendenöffng.  be- 
seitigen kann.  Unt.  XJmst.  kann  d.  gelbe 
Beleuchtg.  d.  Gesichtsfeldes  auch  Vor- 
teil bringen,  so,  wenn  es  gilt,  rote  Ele- 
mente i.  einer  blauen  Umgebg.  herA'or- 
treten  z.  lassen. 

Mikroskopiertisch  nach  M.  WOLFF  35  ff. 
Mikroskop.spiegel.     Dessen  Einstellg.  95. 


Mikrospektralobjektiv  472.  Es  dient  z.  Be- 
obachtg.  d.  Wirkg.  einzelner  Spektral- 
farben auf  mikrosk.  Obj.  Unter  a.  bei 
Zeiss,  Jena,  Katalog  Mikro  184,  1913, 
Nr.  12.  8100.  Es  ist  mit  ihm  d.  Mög- 
lichk.  gegeben,  ein  mikro skop.  kleines 
Spektnun  i.  d.  Ebene  des  Objekttisches 
z.  entwerfen.  Mit  Hilfe  eines  Zentrier- 
knopfes wird  es  an  d.  Gestell  d.  Abbe- 
schen  Beleuchtungsapparat,  angebracht. 
Näh.  b.  W.  ENGELMAins-,  Bot.  Ztg.,  1882, 
Sp.  419,  u.  Pflügers  Archiv,  Bd. 
XXVII,  S.  464,  Bd.  XXIX,  S.  415,  u. 
C.  Zeiss,  Mikro  232. 

Mikrospektralokular  s.   Spektralokiüar. 

Mikrospektralphotometer  s.  Spektralphoto- 
meter. 

MikroSpektroskop  14,  s.   Spektralokular. 

Mikrotome  45  ff. 

— •  f.  Anfänger  51  ff. 

—  m.  aufsteigender  Schlittenbahn  46. 

—  Behandlung  47  ff. 

—  Cambridge  rocking  microtome  50. 

—  einfachere  51. 

—  besonders  einfaches  und  leichtes,  nach 
]M.   WOLFF  50. 

—  einfachste  58  ff; 

—  für  frische  Objekte  53. 

—  Gefriervorrichtimg  am  Mikrotom  51. 

—  Handmikrotome  58. 

—  für  harte  Gegenstände  57.   277. 

—  v.  Jung  46.  51. 

—  •  V.  Minot  49. 

—  V.   Radais  51. 

—  Reisemikrotom  50. 

—  Schlittenmikrotome  46  ff. 

—  Schneiden  sehr  klein.  Organismen  421ff. 

—  mit  senkrechter  Schlittenbahn  49. 
— •  Schulmikrotom  v.  Neuberger  53. 

—  von  Stiassnie  51. 

— ■  Studentenmikrotom  v.  Jung  51. 

—  von   Vinassa  51. 

—  von  Zimmermann  50. 

—  Zylindermikrotom  v.  Leitz  59. 
Mikrotommesser  46  ff.   53  ff. 

—  Abziehen  53  ff. 

—  Gestalt  der  Schneide  53  ff. 

—  Schleifen  56  ff. 

—  Schneiden  57  ff .   74  ff . 

—  Stellung  beim  Schneiden  46.  53.  58.  74. 
80.   277. 

Milirotom.schnitte.     Abheben  74. 

—  Aufkleben  74  ff. 

—  Färben  81  ff. 

—  Glätten  75. 

—  Rollen  bzw.  Bröckeln.  Vermeidg.  49.  75. 
Milch.  Untersuchung  auf  Bakterien  476. 
Milchende  Pilze  391. 

Milchglasplatte  f.  milde  Beleuchtung  348. 
Milchröhreninhalt.     Verhalt,  gegen  Sudan 

133. 
Milchsäure  z.  Durchsichtigmachen  v.  Her- 
barmaterial 567. 

—  als  Einschlußmittel  171. 
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Milchsäure- Jod  z.  Stärkenachweis  i.  trocke- 
nen Pflanzenteilen   111. 

—  -Sudan  z.  Färb.  d.  Öls  i.  d.  Pilzen  391. 
Milchsaft   reagiert   gewöhnl.    sauer,    selten 

amphoter  u.  niemals  alkalisch.  11.  Mo- 
LISCH,  Studien  üb.  d.  Milchsaft  usw., 
1901,  S.  45.  Über  d.  Bezieh,  zw.  Milch- 
saft u.  Kalk  i.  d.  Pflanze  vgl.  Alb.  On- 
KEN,  Botan.  Archiv,  Bd.  IT,  H.  6,  1922, 
S.  281. 

—  u.  milehsaftähnl.  Sekrete,  Nachweis. 
Um  ein  Au.slaugen  dieser  Sekrete  z.  ver- 
hüten, em.pfiehlt  es  sich  zu-oeilen,  d.  z. 
prüfend.  Schnitte  unt.  Vermeid,  v.  Was- 
ser u.  Alk.  trocken  herzustellen  u.  gleich 
i.  d.  Fixierungsflüssigk.  z.  vuitersiichen. 
Als  solche  eignen  sich  Jodjodkalium,  d. 
eine  kanariengelbe,  Methylenblau,  das 
eine  himmelblaue  Färbg.  hervorruft. 
Falls  d.  Reakt.  auch  b.  dieser  Behand- 
lungsweise  versagt,  kann  man  d.  trocken 
hergestellten  Schnitte  Joddämpfen  aus- 
setzen, was  sich  leicht  durch  Erhitzen 
einiger  Jodsplitter  —  evtl.  m.  einer  Spur 
V.  Wasser  zw.  2  gegeneinander  gelegten 
Uhrgläsem  bewerkstelligen  läßt.  Die 
Schnitte  untersucht  man  daixn  i.  Oliven- 
öl. G.  Warsow,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl., 
Bd.  XV,   1903,   S.   512  ff. 

Milchsaures  Eisenoxydul  z.  Lebendfärben 
der  Gallertscheiden  bei  Algen  414. 

MxLLONs  Reagens.  Am  besten  frisch  anzu- 
wenden.   Vgl.  a.  Pektinverb  ha  düngen. 

HersteUg.    nach    Arthur    Meyer, 

Erstes  Mikrosk.  Praktikum,  3.  Aufl., 
1915,  S.  243.  1  ccm  Quecksilber  wird  i. 
17  ccm  reiia.  Salpetersäure  v.  1,42  spez. 
Gew.  i.  d.  Kälte  gelöst  u.  dann  35  ccm 
Wasser  hinzugegeben. 

Eiweißreaktion  120.   137.   165. 

makroskop.  nach  Molisch  337. 

— ■  —  Reaktion  der  Elaioplasten   168. 

Einwirkung  auf  Klebermehl  120. 

Färbg.  d.  Leukoplasten  165. 

Reakt.  myrosinhaltiger  Zellen   332. 

Nachweis  v.  Tyrosin  186. 

Wirkg.  auf  Sphagnol  379. 

Mineralische  Substanzen.  Entfemg.  a.  d. 
Präparaten  276  ff. 

Mineralsalzagar  nach  O.  RICHTER  430. 

Minotsch.es  Mikrotom  49. 

MiQUELsche  Kvlturzelle  431. 

Mischgummi  661. 

Mischpipetten,  kalibrierte  107. 

Mississippistein  653. 

Mist  bzw.  Mistdekokt  f.  Pilzkult.  507.  511. 

Mistkulturen.     Spontan  auftret.  Pilze  507. 

Mitochondrien  s.   Chondriosomen. 

Mittellamellen.  Auflösung  193.  258.  275. 
292.  343. 

—  Dauerpräparate  275. 

—  Färbg.  272  ff.  S.  a.  F.  Hattet,  Diss. 
Bonn,   1910. 

—  Isolierung  275. 

Strasburger-Koernicke,  Botanisches 


Mittellamellen.     Quellung  273. 

—  Verholzung  266.  297. 

Modelle  aus  Wachs  f.  körperliche  Rekon- 
struktionen 356. 

Modellieren    nach    mikrosk.    Bildern    356. 

MöLLEEsches   Hefefärbungsverfahren    524. 

Molekularbewegung,   BROWNsche,   s.   dort. 

Molybdänsäure,  i.  konz.  Schwefelsäure  ge- 
löst, ist  benutzt  worden  z.  Blaufärbg. 
d.  Protoplasmas  u.  z.  Nachw.  d.  Ver- 
bindungsfäden. Die  Zellwandungen  wer- 
den nicht  gefärbt.  Gardiner,  Arb.  d. 
bot.  Inst,  m  Würzburg,    Bd.  III,  S.  59. 

Eiweißreaktion  687. 

Molybdänsaures  Ammoniak  in  2,5-proz. 
Lös.  m.  Zusatz  v.  0,25  g  freier  Chrom- 
.säure  v.  Altmakn"  z.  Fixierg.  v.  Kem- 
strukturen  empfohlen.  Nach  24  Std.  er- 
folgt Übertrag,  i.  Alk.,  wo  ein  meiirtäg. 
Aufenthalt  erwünscht  ist,  um  d.  Fixierg. 
z.  vollenden.  Arch.  f.  Anat.  u.  Entwick- 
hmgsgesch.,   1892,   S.  223. 

Phosphorreaktion  185. 

i.  Chlorammonium.    Gerbstoff  reakt, 

190.   335. 

•  u.    Kaliximbichromat    z.    Kemholz- 

färbung  286. 

Monobromnaphtalin  als  Immersionsflüssig- 
keit  10. 

—  Brechungsindex  10.   192. 

—  als  Einschlußmed.  f.  Präparate  311.440. 
Monochromatisches  Licht  91.' 
Monotropa   i.   Alk.     Verhindern   d.    Bräu- 
nung s.  Braiinwerden. 

Moose,  Fixierg.  u.  Färbg.  d.  Geschlechts- 
zellen 546. 

Aiich  m.  Formol  versetztes  Kaiser- 

sches  Gemisch  hat  sich  als  Fix. -Mittel 
bewährt,  u.  zwar  auf  9  T.  KAlSERsche 
Sublimatlös.  (10  g  Sublimat,  3  g  Eis- 
essig, 300  ccm  V\''asser),  1  T.  40-proz. 
Formalinlös.,  i.  der  d.  Obj.  1  bis  mehrere 
Std.  verweilten,  um  dann  zugl.  i.  70-proz. 
Alk.  u.  Jod-JodkalUös.  weiter  behandelt 
u.  bald  i.  Paraffin  eingebettet  z.  werden. 
Vgl.  W.  u.  J.  VAN  Leeuwen-Reijnvaan, 
Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXVIa, 
1908,   S.   303. 

—  Für  zytolog.  Untersuch,  an  Laub- 
moosen (b.  d.  Sporenbildg.  v.  Mnium 
homum)  haben  sich  nach  M.  WILSON, 
Ann.  of  Bot.,  Vol.  XXIII,  1909,  S.  142, 
Vol.  XXV,  1911,  S.  422,  feig.  Fix.- 
mittel  bewährt;  Fleäeviings  schwache  u. 
starke  Lös.,  letztere  auch  m.  d.  gleich. 
Vol.  Wasser  verdünnt;  femer  Eisessig- 
Alk.,  worin  d.  Obj.  15 — 20  Min.  ver- 
weilten, um  hierauf  wiederholt  i.  Alk. 
abs.  gewaschen  z.  werden.  Bei  Anwendg. 
d.  FLEMJnNGschen  Gemische  wurden  d. 
Obj.  vmt.  d.  Luftpunape  gebracht,  18  bis 
24  Std.  fixiert,  24  Std.  i.  fUeß.  Wasser 
gewaschen,  i.  10-proz.  Glyzerinlös.  über- 

I      tragen,  d.  an  warmem  Ort  i.  24  Std.  ein- 
Praktikum.   7.  Aufl.  51 
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dickte.  Das  wasserfreie  Material  gelangte 
dann  i.  denatviriert.  Spiritus  u.  schließl. 
i.  Alk.  abs.  Diese  Entwässerungsmeth. 
soll  bessere  Ergebnisse  als  d.  übl.  Ent- 
wässern m^  Alk.  steigender  Konzentra- 
tion liefern.  Zur  Färbg.  wurde  d.  Flem- 
MENGsche  Dreifarbenverfahren,  sowie  Ei- 
sen-Hämatoxylin  i.  Verbindg.  m.  Orange 
G,   Kongo  rot   od.    Safranin   angewandt. 

Moose,  Lebermoose,  Fixierg.  u.  Färbg.  d. 
Geschlechtszellen.  E.  EscoYEZ,  La  Cellule, 
T.  XXIV,  1907,  S.  248,  fixierte  kleine, 
d.  Geschlechtsprodukte  führende  Thal- 
lusstückchen  i.  Lös.  n.  BouiK,  Flemmixg 
u.  Hermaxs',  sowie  i.  m.  einigen  Tropf. 
Salzsäure  angesäuert.  95  -  proz.  Alk. 
E.  BOLLETER,  Beih.  bot.  Zentralbl., 
1.  AM.,  Bd.  XVIII,  1905,  S.  348,  erhielt 
d.  besten  Ergebnisse  m.  96-proz.  Alk. 
XI.  d.  schwäch.  FLEMMlNGschen  Gemisch. 
Zur  Färbg.  eignet  sich  ÜEiDENHArN's 
Eisen-Hämatoxylin  m.  od.  ohne  Nach- 
färbg.  m.  Kongorot.  Um  b.  d.  Diffe- 
renzierg.  etwa  vorhandene  Zentriolen 
nicht  z.  übersehen,  empfiehlt  sich  starke 
Überfärbg.  d.   Schnitte. 

—  Kultur  549. 

Nähragar,   f.   Mooskulturen.      15   g 

gut  gewäss.  Agar  wird  i.  1  L  Aq.  dest. 
üb.  freiem  Feuer  gelöst,  durch  Baum- 
wolle filtriert  u.  n.  Zusatz  einer  m.  wenig 
Wasser  angeriebenen  Mischg.  v.  1  g 
Kaliumnitrat,  je  0,5  g  Magnesium-  u. 
Kalziumsulfat,  je  0,25  g  Kalzium-  u. 
Ferrophosphat  i.  ERLENSIEYEE-Kölbchen 
sterilisiert.  P.  Ja^tzen,  Schrift.  Xaturf.- 
Ges.  Danzig,  N.  F.,  Bd.  XII,  1909, 
3.  Heft,   S.  4. 

Nährlös.  f.  Mooskulturen.    Auf   1  L 

Aq.  dest.  kommen  1  g  Ammoniumnitrat, 
je  0,5  g  Kalium-,  Jlagnesium-,  Kalzium- 
sulfat u.  Ammoniumphosphat,  0,01  g 
Eisensulfat,  sowie  einige  Tropfen  einer 
10-proz.  Kalixim  causti.  um-Lns.  Nach 
El.  u.  Em.  Mauchal,  Mem.  cour.  d.  sc. 
Acad.  roy.  Belgique,  12  sör.,  T.  I,  1906, 
S.   9. 

Nährlös.   f.   Keimg.  v.  Moossporen. 

Als  solche  leisten  u.  a.  gute  Dienste 
0,002— 0,0123-proz.  Lös.  n.  d.  Vorschrift 
V.  Be:!^ecke,  Bot.  Ztg.,  LXI.  Jahrg., 
1.  Abt.,  1903,  S.  43,  u.  zwar  v.  1  g  Ka- 
liumnitrat, 0,5  g  Trikalziumphosphat, 
0,5  g  Magnesiumsulfat,  0,05  g  Eisen- 
sulfat; außerd.  Kxopsche  Nährlös.  (s. 
diese)  v.  0,175—0,7%.  Näh.  b.  K. 
Schoene,  Flora,  Bd.  LXXXXVI,  1906, 
S.   286. 

Reinkulturen    aus    Sporen.     Völlig 

reife  Kapseln  v.  Moosen  (insbes.  Fvmaria 
hygrometrica)  werden  nach  Sorgfalt.  Ab- 
waschen so  geöffnet,  daß  d.  Sporen  i. 
ein  Uhrgläschen  m.  steril.  Wasser  fallen. 
Von  dies,  sporenhalt.  Wasser  wird  mit- 


tels einer  Platinöse  je  ein  Tropf,  z.  einem 
schmal.  Streifen  üb.  eine  Nähragarplatte 
(s.  Moose,  Nähragar)  ausgezogen.  Die 
Kulturen  sind  diffusem  Licht  auszu- 
setzen. P.  Jaxzen,  Schrift.  Naturf.-Ge.s. 
Danzig,  N.  F.,  Bd.  XII,  1909,  3.  Heft, 
S.  4.  —  Ähnl.  verftihren  El.  u.  Em. 
Makchal,  M6m.  cour.  d.  sc.  d.  l'Acad. 
roy.  d.  Belgique,  12  sör.,  T.  I,  1906,  S.  9, 
sie  verwandten  aber  z.  Kultiir  Petri- 
schalen  m.  steril.  Erde,  d.  sie  m.  einer 
Nährlös.  (s.  Moose,  Nährlösrungen)  be- 
feuchtet hatten. 

Moose.  Kultur.  Keimung  d.  Laubmoos- 
sporen abhäng.  v.  d.  Reakt.  d.  Substrats, 
d.  auf  Sporen  v.  Arten  versch.  Standorte 
verschieden  wirkt.  Es  verlangen  d.  Spo- 
ren kalkliebender  Arten  alkalisch  reagie- 
rendes Substrat,  d.  Moose  feuchter  und 
humusreicher  Standorte  saure  Reaktion. 
In  neutralen  Substraten  keimen  d.  Spo- 
ren d.  meisten  Arten  u.  solche,  d.  kalk- 
freien Boden  bevorzugen.  Zur  Prüfg. 
d.  Einflusses  d.  Reakt.  d.  Substrates 
stellt  man  sich  eine  Nährlös.  her,  d.  im 
Liter  Wasser  1  g  KNO3,  0,25  g  MgS04 
u.  1  g  Ca(H,P04)2  enthält.  Die  durch 
d.  Anwesenheit  des  Ca- Salzes  bedingte 
saure  Reakt.  wird  durch  Zufügen  be- 
stimmter Mengen  KOH  {^/\o  normal) 
neutralisiert.  Diese  Lös.  ist  d.  Stainm- 
lös. ;  angesäuert  wird  sie  durch  be- 
stimmte Mengen  von  ^/jq  normal  HNO3, 
alkalisiert  durch  Y^  KOH.  B.  Kessler, 
Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  1.  Abt.,  Bd. 
XXXI,  1914,  S.  358.  Über  d.  Emäh- 
rungsansprüche  d.  Moose  i.  bakterien- 
freien Reinkultiuren  vgl.  R.  Servettaz, 
Ann.  sc.  nat.  bot.,  Bd.  XVII,  1913, 
S.   111. 

Plasmodesmen-Nachweis  s.  Plasmo- 
desmen. 

Moosfärbungen.  Sie  sind  zurückziiführen 
auf  Cliromatophoren  oder  Zellsaftantho- 
zyane  oder  Membranfarbstoffe.  Näheres 
darüber  bei  H.  Herzeelder,  Beih.  z. 
bot.  Zentralbl.,  1.  Abt.,  Bd.  XXXVIII, 
1921,   S.   355  ff. 

Morphin.    Verhalten   138. 

Muchämatein  s.  Hämatoxylin. 

Mucorineen.  Chemo trop.  Versuche  517. 
Bei  Mucor  Mucedo  517,  b.  M.  stolonifer 
517. 

—  Kernfärbung  504. 

— ■  Statt  d.  meist  angewandten  Substrate 
V.  unbestimmt.  Zusammensetzg.  (Pflau- 
mensaft, Mistdekokt  vi.  a.)  lassen  sich 
folgende  Nährlös.  m.  gutem  Erfolg  be- 
nutzen: A.  Pepton- Witte  1%,  KH2P04 
0,1%,  MgSOi  0,05%.  B.  Traubenzucker 
2—4%,  NH4NO3  0,7%,  KH2PO,  0,1%, 
MgSOi  0,05%.  Zur  Lös.  A  wurde  in 
wenigen  Fällen  noch  Zucker  zugesetzt  u. 
i.  d.  Lös.  B  das  NH4NO3  auch  durch  an- 
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dere  Ammoniumsalze  ersetzt.  G.  Ritter, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  LH,  1913,  S. 
355,  dort  auch  Angaben  über  die  giftige 
u.  formative  Wirkmig  v.  Säviren  auf  Mu- 
cora  ceen . 
Mucorineen.  Membran-Zusammensetzung 
503. 

—  d.  Hyphen  503. 

— ■  d.  Zygosporen  503. 

—  EinzeÜkultur  aus  einer  Spore  504. 
Mucor  Mucedo.   Fixierung  u.  Färbung  504. 

—  Kultur  auf  d.  Objektträger  504. 
— ■  —  Massenkulturen  503. 

—  Zygotenbildiuig.    Aiiregung  506. 
MÜLLERsche   Flü-ssigkeit.       Kalivunbichro- 

mat  2—21/3  T.,  Natriumsulfat  1  T.,  Was- 
ser 100  T.  Wird  wie  Cliromsäure  benutzt, 
fixiert  aber  weniger  gut  d.  Kernstruk- 
turen.      S.    a.    ZENKERsche   Flüssigkeit) 

Müllergaze  als  Verschluß  an  Röhrchen,  die 
f.  Fix.  kleiner  Obj.  benutzt  werden  sol- 
len 497. 

Musselin  (Gazestoff)  z.  Festhalten  beweg- 
licher Organismen  492. 

Musselinsäckchen  b.  Diatomeenkult\ar  435. 

Muzikarmin  s.   Karmin. 

Muzha,  pflanz].,  ein  Glykoproteid,  welches 
i.  wesentl.  i.  sein.  Eigenschaft  m.  d. 
tier.  Muzin  übereinstimmt,  u.  vielfacli 
wohl  m.  pflanzl.  Pektinstoffen  venv^ech- 
selt  wurde;  soll  i.  Schleim  d.  Yams- 
■\vurzeln  (Dioscorea  japonica  u.  D.  Ba- 
tatas),  femer  d.  Aleuronkömem  (s. 
diese)  d.  Eschensamen  vertreten  sein. 
Näheres  bei  B.  Schröder,  Beih.  bot. 
Zentralbl.,  Bd.  X,  1901,  S.  122;  J.  Isnn, 
Imper.  Univ.  Coli.  Agric.  Bull.,  Bd.  II, 
Tokyo,  1894,  S.  97;  G.  Lakon,  Natur- 
wiss.  Zeitschr.  f.  Forst-  u.  Landwirt- 
schaft, Bd.  IX,   1911,   S.  292. 

Muzinhämatein  s.  Hämatoxylin. 

Mykorrhiza-Färbung  durch  inverse  Tink- 
tion  295.   368. 

Mykosin  (Chitosan)  i.  d.  Pilzmembran  391. 

—  -Reaktion  s.  Chitin. 
Myriophyllin  352.    Der  Name  stammt  von 

M.  Raciborski,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XI,  1893,  S.  348  u.  ders.,  Bull.  Sc. 
Cracovie,  2.   Juli  1906. 

Myronsaures  Kali  332  ff. 

Myrosin.    Vorkommen  332  ff. 

—  -Nachweis  332  ff.  Femer  wurde  noch 
folg.  Verfahren  empfohlen :  Schnitte, 
z.  B.  aus  d.  Wurzelrinde  d.  weißen  od. 
besser  des  schwarzen  Rettichs,  werden 
i.  eine  10-proz.  KaliummjTonatlös.,  i.  d. 
man  bis  z.  Sättig.  Barium- Strontium 
od.  Kalziumchlorid  aufgelöst  hat,  ge- 
bracht. Bei  Verwendg.  v.  Bariuna  u. 
Strontiumchlorid  tritt  nach  kurzer  Zeit 
ein  weißer  Niederschi,  ein;  wurde  Chlor- 
kalzimn  benutzt,  so  treten  nach  einiger 
Zeit  Gipsnadeln  i.u.  außerhalb  d.  Schnit- 
tes auf.     Alles  dies  soll  auf  d.    Gegen- 


wart v.  myronsaur.  Kali  (Sinigrin)  hin- 
weisen.    K.  Peche,  Ber.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XXXI,   1913,   S.  458. 
Myxomyceten  531  ff. 

—  Amöben.  Von  ihnen  lassen  sich  auf 
folg.  Weise  sehr  instrukt.  Präp.  erzielen. 
Man  verteilt  einige  d.  Amöben  i.  einem 
Tropfen  Wasser  auf  d.  Objektträg.,  läßt 
sie,  nachdem  sie  sich  aus;;ebreitet  haben, 
eintrocknen,  fixiert  10  Min.  i.  Alk.  abs., 
u.  färbt  m.  d.  LAVERANSchen  Mischg., 
d.  man  sich  auf  folg.  Weise  bereitet. 
Zunächst  stellt  man  sich  durch  Auflös. 
v.  1  g  Silberoxyd  u.  1  g  Methylenblau 
(Medicinal,  Höchst)  i.  100  ccm  Aq.  dest. 
BoRRELsches  Blau  her.  Die  Lös.  muß 
i.  dunkl.  Flasche  aufbewahrt,  zimächst 
3  Wochen  stehen,  wird  ab  u.  zu  ge- 
schüttelt, dann  filtriert  (i.  Thermostaten 
b.  37°  ist  sie  schon  früher  gebrauchs- 
fähig). Von  dies.  BoRRELschen  Blau 
fügt  man  1  ccm  z.  6  ccm  Aq.  dest. 
nebst  4  ccm  einer  0,1-proz.  wässr.  Eosin- 
lös.  (Höchst).  Die  gefärbt.  Präp.  werden 
m.  5-proz.  Tanninlös.  differenziert.  Es 
zeigt  sich  dann  d.  Endoplasma  violett, 
d.  Ektoplasma  blau,  d.  Zellkern  pur- 
pura  u.  d.  vielfach  i.  d.  Vakuolen  lie- 
genden Bakterien  dunkelviolett  gefärbt. 
Vgl.  E.  PmoY,  Ann.  Inst.  Pastetjr, 
T.  XXI,  1907,  S.  622.  Ebenfalls  be- 
währte sich  Fixierg.  m.  einer  heiß. 
Mischg.  V.  2  T.  konz.  wässr.  Sublimat 
u.  1  T.  Alk.  abs.,  dann  Färbg.  m.  Borax- 
karmin u.  Delaitelds'  Hämatoxylin. 
Nach  W.  F.  Brück,  Zeitschr.  f.  allgem. 
Physiol.,  herausgeg.  v.  M.  Verworn, 
1907,  S.  17  d.  Sep.-Abz.  Dort  auch, 
S.  21,  Angaben  über  d.  Isolierg.  ein- 
zelner Sporen  z.  Kidturzwecken. 

Myxomyceten-Farbstoffe  539. 

—  Fixierg.  u.  Färbg.  536.   538. 
Kultur  531  ff.  536. 

Myzel,  getötetes,  z.  Festhalten  kleiner  Or- 
ganismen i.  Kulturen  421. 

—  Nachweis  i.  Nährpflanzen  368.  392; 
s.  a.  Hyphen,  femer  Uredineen. 

Myzetin  s.  Chitin. 

N. 

Nachbehanalung  d.  m.  Sublimatlös.  fixier- 
ten Objekte  64  ff . 

Nachfärbg.  m.  Lichtgrün  od.  Säurefuchsin 
87. 

—  m.  Methylgrün  167. 
Nachhärtung   der   in   Chromsäiorelösungen 

fixierten  Objekte  61. 
Nachtblau  bei  Lebendfärbg.   152. 
Nadelhalter  43. 

Nadehi  z.  Abheben  d.  Mikrotomschnitte  74. 
Nähragar  f.  Bakterien  475. 

—  f.  Diatomeen  430. 
— •  m.   Glyzerin  476. 

—  f.  Hefe-  u.  Püzkulturen  526. 

51* 
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Nähragar  f.  Mooskulturen  s.  Moose. 
Nährböden.    Bezugsquelle  473. 

—  f.  Algen,  durchsichtige  403. 

—  f.  Bakterien  473  ff .  475. 
Nährbouillon  473. 

— ■  m.   Glyzerin  476. 
Nährgelatine  473.   517.  525  ff . 

—  Bezugsquelle  473. 

—  m.   Glyzerm  476. 

— •  f.  Hefekulturen  525. 

—  KocHsche  473. 

—  m.  Rohrzucker,  z.  B.  b.  chemotrop.  Ver- 
suchen m.  Pilzen  517. 

Nährlösungen  401.  473.  489;  s.  a.  COKN- 
sche  Normallös.,  V.  D.  CEONESche,  Knop- 
sche,  PFEFFERsche  u.  SACHSsche  Nähr- 
lös. 

—  Bakterien  471. 

—  f.  Cyanophyceen  444.  452. 

—  f.  marine  Diatomeen  431. 
— •  f.   Süßwasserdiatomeen  430. 

—  f.  Famaussaaten  561. 

—  f.  Hefekulturen  507  ff. 

—  f.  Mooskulturen  s.  Moose. 

—  f.  PUzkulturen  504    507  ff. 

—  f.  PoUenschlauchbildg.   599. 

—  SteTÜisierung  474  ff. 
Nannoplankton- Gewinn vmg     s.    Plankton- 
organismen. 

Naphtalin  i.  Süßwasser  od.  Seewasser,   um 

fixierte  Algen  aufzubewahren  412. 
Naphtalinblau  b.   Schleimfärbg.   660. 
Naphtalingrün  b.  Lebendfärbg.    153. 
Naphtalinlampe  f.  gelb.   Licht   174. 
«-Naphtol  z.  Korkfirbung  317. 

—  z.  Leptorrin-Nachweis  251. 

—  u.  Schwefelsäure  z.  Inulin  -  Nachweis 
185. 

Naphtolblau,  Reagens  auf  Bakterienfett 
456.  Man  verrührt  einen  Tropfen  einer 
filtr.  1  -  proz.  Lös.  v.  Dimethjdpara- 
methylendiamin  (Base)  m.  d.  z.  imter- 
such.  Bakterien  auf  d  Objektträg.  u. 
fügt  ein  wenig  a-Naphtol  i.  1-proz.  Soda- 
lösung hinzu.  Das  Gemisch  färbt  sich 
h.  Anwesenh.  fetthaltiger  Bakterien  (z. 
B.  Bac.  megatherium  Heintze)  n.  einig. 
Zeit  schwach  bläulich;  unt.  Mikroskop 
erscheinen  d.  Fettröpfchen  intensiv  blau 
gefärbt.  Fettfreie  Bakterien  geben  diese 
Reakt.  nicht.  Nach  A.  Meyer,  Zen- 
tralbl.  f.  Bakt.,  I.  Abt.,  Bd.  XXXIV, 
1903,  S.  578.  Näh.  s.  bei  Ph.  Eisex- 
BERG,  ebenda,  Bd.  XLVIII,  1908,  S.  257. 

Naphtolschwarz,   i.    Glj-zerin  haltbar   234. 

—  bei  Zellulosefärbung  173. 
Naphtorubin.    Verhalten  zu  Zellulose  173. 
Naphtylamin    u.    Hämatoxjdin.       Doppel- 

färbg.  verholzter  Objekte  232. 
Naphtylenblau.      Färbg.    d.    Pektinverbin- 
dungen  174.   660. 

—  u.  Säuregrün,  differenz.  Membranfär- 
bung 174. 


Narbenstückchen  z.  Anregen  d.  Pollen- 
keimg. 601 ;  s.  a.  Pollenschlauchbildung. 

Narcotica.  Nied.  Organismen  smd  gegen 
sie  relativ  unempfindlich. 

—  Wirkg.  auf  Plasmaströmg.   150. 
Xarzein.    Verhalten  138. 

Natrium.  Ein  Schnitt  od.  auch  Asche  m. 
Uranazetyl  versetzt,  erzeugt  b.  Verdun- 
sten d.  letzteren,  falls  natriumhaltig,  am 
Rand  d.  Präp.  scharf  ausgebild.  Tetrae- 
der V.  Uranazetylnatrium,  d.,  wenn  sie 
klein  sind,  farblos,  wenn  sie  größer  sind, 
gelblich  erscheinen.  Das  Uranazetyl  des 
Handels  ist  stets  natriumhaltig;  man 
reinigt  es  durch  Auflösen  in  kaltem  Alk. 
abs.,  fUtriert  u.  dampft  ein.  Ist  nur  sehr 
wenig  Natrium  in  d.  Präparat  vorhan- 
den, so  büden  sich,  da  Magnesia  nie 
fehlt,  kleine,  schwach  gelbliche  od.  farb- 
lose Rhomboeder  v.  üranazetylmag- 
nesianatrium.  Eine  Prüfung  d.  Kristalle 
n.  d.  BoRODESrschen  Verfahren  (s.  dieses) 
ist  angezeigt.  SCHIMPER,  Flora,  1890, 
S.  215.  Üb.  seine  Verbreitg.  i.  Pflanzen- 
reich vgl.  u.  a.  H.  MOUSCH,  Mikro- 
chemie, 2.  Aufl.,   1921,   S.   65. 

—  ameisensaures,  z.  lörderg.  d.  Anaero- 
ben-Entwicklg.,  s.  Bakterien,  anaerobe. 

—  -Azetat  b.   Diatomeenpräparation  436. 

—  -Bisulfit  ließen  Mönckeberg  u.  Bethe 
auf  Nervenpräp.,  d.  m.  Osmium  fixiert 
worden  waren,  z.  Wiedererlang,  d.  Färb- 
barkeit  einwirk.,  u.  zwar  legten  sie  sie 
auf  6 — 12  Std.  i.  eine  2-proz.  Lös.  dieses 
Mittels,  d.  vorher  auf  je  10  ccm  2 — 4 
Tropfen  Salzsäure  zugefügt  wurden.  Von 
Bekgt  Lidforss  auch  f.  pflanzl.  Obj. 
angewandt.  Lusros  Univ.  Irsskr.,  N.  F., 
Avd.    2,    Bd.    IV,   No.    1,    1908,    S.    10. 

Natrium-Hydratlösimg  b.  Färbg.  m.  Ehb- 
UCHs  Karbolfuchsin  464. 

—  -Hydrox3'd  i.  Alk.  Einwirkg.  auf  Ge- 
webe 172. 

— •  indigschwefelsaures,  z.  Förderg.  d.  Ai\- 
aeroben-Entwicklg.,  s.  Bakterien,  an- 
aerobe. 

Kali,   weinsaiires   i.    d.    FEHUNGschen 

Lös.   177. 

— ■  -Karbonat  (Soda).  Alkalischmachen  v. 
Nährlösungen  473  ff. 

b.  Diatomeenpräparation  436. 

—  kohlensaures  s.  Natriumkarbonat. 
Lös.   z.   Auswaschen  v.  Hämatoxy- 

Im  278. 

—  -Perborat,  s.  Bleichvmgsmittel. 

—  -Phosphat  z.  Alkalischmach.  v.  Nähr- 
lös.  473. 

Lös.  d.   Globoide  134. 

—  -Salizylat  als  Aufhelkmgsmittel.  Rei- 
nes, krist.  Natriumsalizylat  wird  i.  gleich. 
GewichtsteU.  Wasser  gelöst.  Brechungs- 
vermögen =  1,4497,  übertrifft  d.  deä 
Chloralhydrats.  Es  ist  neutral,  nicht 
ätzend,  nicht  giftig  u.,  was  unt.  Umst. 
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wichtig,  m.  Phenolen  u.  bes.  m.  Nelken- 
öl mischbar.  Für  dickere  Obj.  ist  Chlo- 
ralhydrat  vorzuziehen,  weil  es  tiefer  auf- 
hellt. Lexz,  Zeitscirr.  f.  wiss.  Mikrosk.. 
Bd.  XI,   1894,   S.   19. 

Natrium-Salizylat.    Brechungsindex  192. 

z.  Unterscheid,  v.  Roggen-  u.  Wei- 
zenstärke 106. 

m.   Jod  f.    Stärkereakt.    Veranlaßt 

rasche  Quellg.  d.  Stärkekörner,  d.  sich 
rein  blau  färben. ' 

m.  Nelkenöl.     Brechungsindex  192. 

Setzt  man  z.  10  Tropfen  Salizylat  trop- 
fenweise Nelkenöl  hinzu,  so  tritt  b. 
1.  Tropfen  Opalisieren,  b.  2.  Klänmg, 
b.  20.  Trübg.  eva,  d.  durch  Zusatz  eines 
Tropfens  Salizylat  wieder  beseitigt  wird. 
Man  erhält  so  eine  Flüssigk.  v.  annäh. 
1,5  BrechiingsveriTiögen,  d.  jenem  d.  Zel- 
lulose gleicht  u.  ein  Unsichtbarwerden 
d.  Zellulosewände  i.  einem  Präp.  ver- 
anlaßt. Lenz,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XI,   1894,   S.  21. 

— ■  schwefelsaures  s.  Natrimnsulfat. 

—  -Silikat  i.  10-proz.  Glyzerin  als  Ein- 
schlußmed.  empfohlen.  Je  10  ccm  Gly- 
zerin u.  Wasser  werden  gemischt,  u. 
dieses  Gemisch  z.  80  g  Natriumsilikat 
hinzugefügt.  Dieses  Medium  hat  vor  and. 
Einschlußmitteln  d.  Vorzug,  daß  es  b. 
gewöhnl.  Temp.  flüssig  u.  nicht  empfüadl. 
geg.  Feuchtigk.  ist,  ferner  auch  z.  Ei:i- 
schließen  wasserhalt.  Obj.  benutzt  wer- 
den kann  u.  v.  Immersionsöl  nicht  an- 
gegriffen wird.  P.  SCHÜRHOFT,  Zentralbl. 
f.  Bakt.,  Abt.  II,  Bd.  VIII,  1902,  S.  80. 

Natrium- Silikat  z.  Präparieren  v.  Glas- 
flächen, auf  d.  m.  Alumiiaiumstift  ge- 
schrieben werden  soll  123. 

Natriumsulfat  b.  Diaton^eenpräparaten  436. 

Natriumsnlfit  z.  Nachweis  v.  Tyrosiu  188. 

—  m.  Schwefelsäure  u.  Alk.  Konservie- 
rungsgemisch, i.  d.  Pflanzenteile  nicht 
bravm  werden  616. 

Natriumwolframat   z.   Nachweis  v.    Gerb- 
stoffen, s.  diese. 
Natronlauge  183.   379.  436. 

—  b.  Tyrosinnachweis   188. 

—  Verhalten  gegen  Kailose  249. 

—  b.  Zelluloseinachweis  i.  Moosen  380. 
Natriumpikrokarmin  s.  Pikrokarmin  unter 

Karmin. 

Natürliche  Farbe.  Erhalten  b.  Algen  424. 
491. 

Naturpauspapier.  Ersatz  für  gläserne  Ob- 
jektträger 42. 

NAWASCHTNsches  Orange  -  Verfahren  s. 
Orangeverfahren. 

Neigung  des  Mikroskops  beim  Zeichnen  25. 

—  der  Zeichenfläche  24.  25.   143. 
Nelkenöl.    Brechungsindex  n  =  1,533. 

—  z.  Verdräng,  des  Alk.  a.  d.  Präp.  83. 
132.   158.   272.  408.  428. 

—  Aufhellen  der  Objekte  84.  88.  420. 


Nelkenöl.    Aufhellen  des  Pollens  596.   599. 

—  z.  Differenzieren  d.  Färbg.   84. 

—  m.  Eosin.  Bei  Färbg.  verholzter  Wände 
233. 

—  m.  Natrium  salizylat  als  Untersuchungs- 
medium  192. 

— •  m.  Orange  b.  Pilzkenifärbg.  529,  s.  a. 
Orange-Verfahren  nach  NäWASCHTN. 

—  b.   Überführen  i.  Paraffin  71. 
— ■  b.  Zelloidinschnitten  88. 
Nesseltuch  z.  Festhalten  bewegl.  Organis- 
men 492. 

NESSLERsches  Reagens.    Herstellg.   183. 

Netouizkys  Veraschmigsmethode  s.  ver- 
kohlte Pflanzenreste. 

Netz  aus  Seidengaze  z.  Fischen  von  Dia- 
tomeen 435. 

Neublaxi,  in  Wa.sser  löslich,  f.  Lebendfärbg. 
sehr  geeignet  (L.  Cassella,  Frankf.  a.  M.). 

Neutralrot  (rouge  neutre  L.  Cassella). 

—  ist  f.  vitale  Färbungen  sehr  geeignet, 
da  es  leicht  i.  d.  leb.  Gewebe  dringt  u. 
d.    Zellinhalt    färbt.     Es    sind    Lös.    v. 

1  :  10  000  bis  1  :  100  000  z.  benutzen. 
Wendet  man  Neutralrot  u.  Methylenblau 
gleichzeitig  an,  so  sind  Doppelfärbvmgen 
lebend.  Obj.  z.  erzielen.  Ehrtjch,  Zeit- 
schr. f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XI,  1894, 
S.   250;  s.   a.  dies.  Prakt.   152.   427. 

—  f.   Gallertf ärbg.  b.  Algen  418. 

—  f.  Korkfärbg.   317. 

—  f.   ScWeimfärbg.   660. 
Neutralviolett.    Pektinfärbg.   174 
Nickelsulfatlös.,  ammoniakal.  Eiweißreakt. 

136. 
NicOLsche  Prismen  30.   114.   161. 
Niedere  Temperatiir.    Einwirkg.  auf  Kem- 

u.  Zellteilg.  666.  684. 
Nigrosin.     Färbg.    d.    Gallertscheiden    v. 

Algen  414. 

—  als  Plasmafarbstoff  b.  Doppelfärbungen 
231. 

Ninhydrin  z.  Nachweis  d.  Aminosäuren. 
Diese  geben  selbst  b.  großer  Verdünng. 
b.  Kochen  m.  Ninhydrin  (Chem.  Zen- 
tralbl., 1910,  II.,  S.  813)  eine  blaue  Färbg. 
O.  LOEW,  Flora,  Bd.  CX.  1918,  S.  262, 
benutzt  Ninhydrin,  um  Eiweißabbau- 
produkte i.  Schnitten  durch  keimende 
Maiskörner  u.  durch  d.  Stengel  v.  Lu- 
pinenkeimlingen nachzuweisen.  Bei  ge- 
wöhnl.  Temperatur  tritt  da  nach  1   bis 

2  Std.  Blaufärbg.  ein. 

Nitrat-  u.  Nitritbakterien  s.  Bakterien. 
Nitrate  u.  Nitrite.    Nachweis  181  ff. 

—  Nachweis  182. 

Nitrite.  Nachweis  wie  f.  Nitrate.  Die 
GElESSsche  Reaktion  beniht  darauf, 
daß  Nitrite,  selbst  i.  sehr  verdünnten 
Lösungen  m.  Metadiamidobenzol  (Meta- 
phenylendiamin)  i.  überschüssiger,  ver- 
dünnter Schwefelsäure  eine  charakt. 
Gelbf  ärbg.  geben.  Um  Spuren  v.  salpetrig- 
saur.  Salzen  nachzuweisen,  wird  die  z. 
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untersuchende  Flüssigk.  m.  einer  wässr. 
Sulfanüsäurelös.  versetzt  u.  einige  Trop- 
fen Schwefelsäure  u.  wässr.  Naphtyl- 
aminlös.  hinzugefügt.  Es  tritt  noch  b. 
überaus  stark.  Verdünng.  deutl.,  haltb. 
Rosafärbg.  ein;  bei  nitritreich.  Lös.  er- 
scheint intens.  Rotfärbg.,  d.  unt.  gleich- 
zeit.  Büdg.  eines  Niederschi,  bald  i.  gelb 
übergeht.  R.  Kleen",  Beih.  z.  bot.  Zen- 
tralbl.,  I.Abt.,  Bd.  XXX,  1913,  S.  153; 
dort  auch  d .  Angaben  weit  erer  Reaktionen. 
Nitritreaktion  z.  Nachweis  v.  aromat. 
Aminen  137. 

—  z.  Nachweis  v.  Phenolen  137. 
Nitröa  z.  Nachweis  v.  Nitraten  182. 

—  Essigsäure  z.   Salpetemachweis  188. 
Nitroprussidnatriuni  z.  Nachweis  v.  Schwe- 
fel s.  dort. 

—  u.  Ammoniak.   Reaktion  auf  Eiweiß  s. 
Eiweißkörper. 

Normallösung    COHNSche  471. 
Nukleasereaktion  z.  Nachweis  u.  Spaltung 
V.  Nuklei asäureverbindungen:    Der  ver- 
dünnte  Preßsaft   einer   fein   zerhackten 
Rindermilz    wird    m.    Ammonsulfat    ge- 
sättigt, nachher  m.   Alk.   axisgewaschen 
u.   getrocknet  u.   v.    Gebrauch   24   Std. 
dialysiert.    An  i.  Alk.  od.  heiß.  Wasser 
fixierten  Präparaten  verschwinden  nach 
24  Std.  aUe  Nuklein  enthaltend.  Teüe  des 
Kerns,  während  d.  übr.  Strukturen  erhalt, 
bleiben.   M.  A.  VAN  Herwerden  u.  a.  im 
Arch.  f.Zellforschg.,  Bd.X,  1913,  S.434ff. 
Nukleolus.  Üb.  seine  Chemie  u.  Färbbarkeit 
vgl.  u.  a.  P.  G.  U>TirA  u.  H.  Fein,  Biol. 
Zentralbl.,    Bd.  XLI,     1921,   S.    495  ff., 
dort    auch    Angaben    über  Chromolyse, 
ein  von  UNNA  ausgearbeit.  Verfahren  z. 
mikrochem.    Analyse  v.    Eiweißkörpern 
i.  d.  Zelle,  bei  dem  bestimmte  Bestand- 
teile d.  Zelle,  d.  sich  durch  eine  spezielle 
Färbg.   sichtbar   machen   lassen,  vorher 
einer  Reihe   v.   eiweißlrs.    bzw.    eiweiß- 
fäll. Reagentien ausgesetzt  u.  durchnach- 
folg.  Färbg.  d.  Verlust  od.  d.  Vorhanden- 
sein der  betr.  Eiweißkörper  festgestellt 
wird.    Näheres  bei  P.  G.  Unna,  Abder- 
haldens Handb.  d.  biol.  Arbeitsmetho- 
den,  Abt.  V,  T.  2,   1921,   S.  Iff. 
—  Fixierg.  u.  Färbg.    Wurzelspitzen  (Al- 
lium  Cepa)  werden  n.  6 — 9-stünd.  Fixie- 
ren i.  wässr.  Sublimatlös.  (7  g  Sublimat, 
0,5  g  Natriumchlorid  u.    100  ccm   Aq. 
dest.)  i.  Wasser  ausgewaschen,  gelangen 
dannauf  je  12  Std.  i.  Jodwasseru.  Jodalk. 
(0,5  g  Jod,  1  g  Jodkali  u.  100  ccm  Wasser 
bzw.  80-proz.  Alk.  u.  weiterhin  i.  90-proz. 
Alk.  u.  durch  Zedernöl  i.  Paraffin.    Län- 
gere Einwirkg.  v.  Licht  ist  z.  vermeiden. 
Die  Schnitte  werden  5  Min.  m.  Jodjod- 
kaliumlösung behandelt,  i.  Aq.  dest.  ge- 
waschen, bis  sie  nur  iioch  strohgelb  sind, 
nach  24-stünd.  Behandl.  m.  l-proz.  Gold- 
chloridlös.  rasch  (30  Sek.)  i.  Aq.  dest. 


abgespült  u.  nun  i.  2-proz.  Ameisensäure 
d.  Licht  ausgesetzt,  bis  d.  Schnitte  einen 
rotvioletten  Ton  annehmen  (b.  einer 
Temp.  V.  15 — 20"  b.  diffus.  TagesUcht 
6 — 7  Std.,  in  direkt.  Sonnenlicht  1 — 2 
Std.).  Zur  Entfärbg.  gelangen  sie  dann 
auf  etwa  4 — ^SMin.i.  Jodwass.  (a.  ISccmd. 
ob.  erwähnt.  Lös.  1 00  ccm  Aq.  dest.),  dann 
i.  70-proz.  Alk. ;  Einschheßen  i.  Kanada- 
balsam. In  guten  Präp.  erscheint  d.  Zyto- 
plasma  stark  gefärbt,  d.  Kern  nahezu 
farblos,  während  i.  gefärbt.  Nukleolus 
kleine  Inhaltskörper  i.  wechselnd.  Anzahl 
z.  finden  sind.  L.  Petri,  N.  Giom.  bot. 
Ital.,  N.  S.,  Vol.  XI,   1904,  no.  3,  S.  394. 

Nukleolus,  Fixierg.  u.  Färbg.  Nach  Fixierg. 
rn.  Sublimat-Eisessig,  Färbg.  m.  Säure- 
fuchsin-Anilin (10  g  Säurefuchsin,  3  g 
Anilin,  100  ccm  Was*.)  u.  Differenzierg. 
m.  kaltges.  Pikrinsäurelös.  heben  sich  d. 
Nukleolen  i.  d.  Wurzelspitzen  v.  Allium 
Cepa  sehr  schön  violett  v.  d.  rot.  Chroma- 
tin ab.  Chr.  Kiehn,  Diss.  Marbiu-g,  1917. 
Dort  a.  d.  Methoden  betr.  Nukleolen- 
Messung.  Vgl.  i.  übr.  A.  Meyer,  Analyse 
d.  Zelle,  I.  TeU,  1920,  S.  211. 

Nukleinsäure.    Färbung  689. 

Nuklein  689;  s.  a.  Nuklease. 

N\nnerische  Apertur  s.  Apertur, 

0. 

Objektabstand  9.  97. 

Objektfinder  40.   129  ff. 

Objekthalter  am  Mikrotom  47.   52.   277. 

Objektiv  a*  zum  Präparieren  21. 

Objektive  2.   3.   9.   22.   97  ff .  347. 

—  Fluoritsysteme  9. 

—  f.  homogene  Immersion  3.   10.   12. 
Benutzung  100  ff. 

— •  —  Empfindlichkeit  13. 

—  Korrektionsfassimg  11  ff.   100. 
— •  Öffnimgswinkel  10. 

—  f.  Ölimmersion  s.  homogene  Immersion. 

—  Präparieren  20  ff .  347. 

— -  f.  Wasserimnnersion  3.   10. 
— •  —  Benutzung  99. 

—  Wechsel  3.   13.   20.   95  ff. 
Objektivlinsen  f.  Präparier-Mikroskope  21, 

—  Reinigen  99.   110. 

—  Schutz  311. 
Objektivschlittenstück  15.   98. 
Objektmarkierer  129. 
Objektmikrometer  28. 

—  Anwendung  143  ff.  446. 
Objektnetzmikrometer  107. 
Objektschlitten  am  Mikrotom  47. 
Objekttisch  des  Mikroskops  8.  94. 

—  beweglicher  8.   39.  40.  41. 
Ersatz  durch  Glasplatte  8. 

—  drehbarer  7.   114. 

—  heizbarer  32  ff.   112. 

—  Kälteobjekttisch  35. 

—  Zentrierung  40. 
Objektträger  42. 

—  aus    Alvuninium    z.    beiderseit.    Beob- 
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achtg.  d.  Objekte.  Zeigt  einen  recht- 
eck.  Ausschnitt,  i.  welchen  d.  eine  Deck- 
glas eingesetzt  wird,  d.  die  z.  beobacht. 
Schnitte  trägt.  Ein  bewegl.  Schieber 
gestattet  es,  versch.  große  Deckgläser 
einzuklemmen.  Man  kann  d.  Sclmitt- 
färbg.  vornehmen,  indem  man  d.  Ob- 
jektträg.  i.  Farblos,  aufstellt.  M.  Hei- 
DENHÄIN,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopie, 
Bd.  XIII,  1896,  S.  166. 
Objektträger.     Bezugsquellen  42. 

—  durchbohrte  349. 

—  elektrische  202. 
Ersatz  42.   79. 

—  farbige  151. 

—  hohlgesehliffene  431. 

—  Kulturen  auf  ihnen  420.  504;  s.  a. 
Ustilagineen. 

—  Reiniarung   76  ff.  96;  s.  a.  Deckglas. 

—  Sterilisienmg  504. 
öffnimgswinkel  der  Objektive  10. 

öle,  äther.  u.  fette.  Eisessig  löst  d.  meisten 
äther.  öle,  d.  meist,  fetten  nicht.  Alk. 
abs.  verhält  sich  ähnl.  Wässr.  Chloral- 
hydratlös.  (5  T.  i.  2  T.  Wasser)  hat  auch 
entsprech.  Wirkg.  Konz.  Kalilauge  löst 
d.  fett.  u.  äther.  Öle  nicht,  verd.  Kali- 
lauge verhält  sich  ähnl.  Chloroform,  Pe- 
troläther,  Äther  mischen  sich  m.  fetten 
u.  äther.  Ölen.  Eine  Temp.  v.  130°  ge- 
nügt, um  alles  äther.  öl  aus  dünnen 
Schnitten  z.  verjagen,  d.  fette  öl  bleibt 
zurück.  Man  erhitzt  z.  dies.  Zweck  d. 
frischen  Schnitte,  ohne  Deckglas,  i. 
Wärmekasten  v.  konst.  Temp.  10  Min. 
lang  u.  vmtersucht  i.  Wasser  od.  Chloral- 
hydratlös. ;  2-proz.  Osmiiunsäure  bräunt 
u.  schwärzt  äther.  u.  bes.  fette  öle  so- 
fort. A.  Meyer,  Das  Chlorophyllkom, 
S.  28.  —  Äth.  öle  können  m.  Wasser- 
dampf abdestilliert  werden  vi.  schwinden 
somit  b.  Kochen  d.  Präp.  i.  Wasser,  wäh- 
.  rend  d.  fetten  öle  zurückbleiben.  Lösen 
sich  sehr  wenig  i.  Wasser,  erteilen  diesem 
aber  ihren  Geruch,  lösen  sich  leicht  i. 
Alk.,  Äther,  Chloroform  u.  i.  fetten  ölen 
u.  geben  auf  Papier  eüien  bald  wieder 
verschwindenden  Fleck;  vgl.  a.  S.  131  ff. 
Die  äther.  öle  sind  farblos  oder  auch 
gelbbraim,  selbst  blau  u.  grün. 

—  äther.  u.  fette,  unterscheidet  Mesnard 
m.  Hilfe  v.  Salzsäure-Dämpfen.  In 
einem  Hängetropfen  aus  stark  zucker- 
halt. Glyzerin  werden  d.  Schnitte  den 
Salzsäiiredämpfen  ausgesetzt.  Die  Salz- 
säure befindet  sich  zwischen  2  d.  Objekt- 
träger aufgekitteten  Ringen.  Der  äußere 
Ring  ist  höher  u.  auf  ihm  ruht  d.  Deck- 
glas m.  d.  Hängetropfen.  Die  äther.  Öle 
erscheinen  n.  einig.  Zeit  als  schön  gold- 
gelbe Tropfen,  d.  dann  verschwinden. 
Die  fetten  öle  zeigen  diese  Tropfenbüdg. 
nie.  Compt.  rend.  Acad.  Paris,  Bd.  CXV, 
S.  892. 


Öle,  ätherische  131.  136.  323.  326.  656. 

—  fette  121.   131  ff.   135  ff. 

—  z.  Durchsichtigmachen  von  Zeichen- 
papier 27. 

—  z.  Einölen  d.  Apparate  47.   116. 
— ■  d.  Elaioplasten   167. 

—  Färbg.  i.  Pilzzellinhalt  391. 

— •  am  Pollen.    Reaktionen  598  ff. 

—  -Immersionssystem  3.   10.   13. 

—  i.  Schließzellen  204. 

ölkörper  b.  Marchantia.    Reaktionen  381. 
öltropfen.    Optisches  Verhalten   131. 
ölverfahren    nach    Senet    z.    mikrochem. 

Nachweis    v.    Flechtensäuren,  s.    diese. 
Ohrlöffelchen  z.  Fischen  d.  Schwärmsporen 

491. 
Okular.    Anal3'8ator-Okular  30. 

—  bildumkehrendes  21.  343.   348. 

—  binokvdares  14. 

—  Spektralokular  (Mikrospektroskop)   14. 
— •  stereoskopisches  14. 

j  — •  Sucherokular  14. 

{  —  Zeichenokular  25. 

i  Okulare  2.  4.  9.   14. 

!  —  HuYGHEKSsche  2.  4.   9.   14. 

I  —  KompensationsoktJare  4.   9.   14. 

\  —  Meßokiüare  u.  Meßtrommelokulare  29. 

:  Okularmikrometer  29. 
Okulametzmikrometer  29.   107. 

I  Okularschraubenmikrometer   z.    Ausführg. 

'      sehr  genauer  Messungen.  Eine  m.  Strich- 
kreuz versehene  Glasplatte  wird  i.  Oku- 

I      lar  durch  eine  INIikrometerschraube  über 

1      d.   Objektivbild  hinbewegt.     Ein  Inter- 

!  vall  d.  Trommelteilg.  entspricht  bei  den 
Zewsschen  Okularschraubenmikrometer 
einer  Verschiebung  des  Strichkreuzes 
um  0,01  mm.  Die  ganzen  Umdre- 
hvmgen  werden  an  einer  im  Sehfeld 
sichtbaren  Skala  gezälilt.  Der  einem 
Trommelintervall  entsprechende  Wert  d. 
Verschiebg.  i.  Präp.  muß  für  jedes  Obj. 
m.  Hilfe  eines  Objektmikrometers  be- 
stimmt werden.  Mit  RAMSDEXschen  Oku- 
lar (b.  Zeiss,  Mikro  184,  1913,  Nr.  11. 
5560)  od.  m.  Kompensationsokular  VI 
(Ebenda  Nr.  11.  5566). 
Olivenöl  138.  H.  Bredow,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  XXII,  1891,  S.  356,  bei-utzt, 
um  Chromatophoren  i.  unversehrt,  leb. 
Zellen  d.  Schnitte  z.  beobachten.  Es  hal- 
ten sich  darin  d.  Chromatophoren,  wie 
d.  übr.  Zellinhalt,  läng.  Zeit  unverändert. 
— •  als  Untersuchungsmedium  130. 
Optische   Achse.     Ihre   Bestimm^,    m.    d. 

Polarisationsapparat  144  ff. 
Orange.    Ätherisches  öl  656. 

—  I.  II.  III.  Verhalten  gegen  Zellulose  173. 

—  G.   84.   87.   153.  234.  693. 

—  -Verfahren  n.  Flemming.   Anwendg.  83. 

—  —  nach  Nawaschin.  S.  Nawaschtn, 
Flora,  Bd.  LXXXVT,  1899,  S.  406,  hat 
d.  FLEMMiNGsche  Färbeverfahren  (siehe 
dieses)  i.  d.  Weise  modifiziert,  daß  er. 
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statt  eine  wässr.  Orangelös.  auf  d.  m. 
Safranin  u.  Gent iana violett  tingierten 
Schnitte  einwirken  z.  lassen,  diesen  Farb- 
stoff erst  b.  d.  defin.  Differenzieren  d. 
Präp.  m.  Nelkenöl  einschaltete.  Die 
m.  Safranin  u.  Gentianaviolett  gefärbt. 
Schnitte  müssen  aber  m.  Alk.  gut  ent- 
wässert werden,  bevor  d.  Übertrag,  i.  d. 
gesätt.  Lös.  V.  Orange  i.  Nelkenöl  er- 
folgt. In  dieser  können  sie  fast  belieb, 
lange  verweUen.  Die  Entfernung  d. 
Orangenelkenöls  erfolgt  durch  Abspülen 
m.  Xylol  od.,  wenn  man  d.  Präp.  i. 
Zedernholzöl  einschließen  will,  i.  d.  käufl. 
nicht  eingedickten  Zedemholzöl.  Vgl.  a. 
dies.  Prakt.,   S.   528. 

Orange- Verfahren.    Zentriolenfärbung  671. 

Orangensaft  für  Püzkulturen  507. 

Orcanette  316  =  Alkanna,  s.  a.  Gutta- 
percha. 

Orchis- Schleim.     Salep.  Reaktion  661. 

Ordnen  d.   Objekte  unt.  d.  Deckglas  122. 

Organische  Säuren.  Verhalten  137. 
Schnitte,  d.  an  org.  Säuren  reich  sind, 
bräunen  sich  rasch  i.  Alk. 

Organismen,  kleine.  Einbettiingsverfahren. 
423.  S.  a.  Einbettungsverfahren  ii.  kleine 
Objekte. 

—  Kultur  unt.  d.  Mikroskop  420  ff.   508. 
Orientieriing    durchsichtiger    Objekte    für 

Mikrotomschnitte  69. 

—  kleiner  Obj.  f.  Mikrotomschnitte  421. 
Origanumöl  z.  Aufhellen  d.  Präparate  88. 

—  b.  Zelloidineinbettg.   88. 
Original  d.  Bakterienkulturen  476. 
Orlean  317.    Farbstoff  aus  d.  Samenschale 

V.  Bisa  Orellana,  neben  Fettfärbg.  auch 
z.  Färbg.  verkorkter  u.  kutinis.  Mem- 
branen empfohlen  v.  P.  SOJTNTAG,  Zeit- 
schr.  f.  wiss.  Miki-osk.,  Bd.  XXIV,  1907, 
S.  21.  Man  verwendet  eine  Lös.  d.  Or- 
leanextrakte  v.  E.  Merck,  Darmstadt, 
i.  stark.  Alk.  Es  färben  sich  verkorkte 
u.  kutinis.  Membranen  'i.angegelb.  Die 
Färbg.  ist  i.  Glyzerin  haltbar. 
Orseille,  violetter  Farbstoff  aus  Flechten, 
vomehml.  Roccella-Arten,  i.  denen  sie 
als  farbloses  Chromogen  vertreten  ist. 
Man  hat  sie  u.  a.  z.  Färben  d.  Stralilen- 
pilze  (Actmomyceten,  s.  a.  diese)  ange- 
wandt. Die  Actinomyces-enthaltenden 
Gewebe.schnitte  werden  zunächst  m. 
einer  Lös.  v.  Orseille  behandelt.  Letz- 
tere erhält  man,  indem  man  reine,  durch 
läng.  Liegen  a.  d.  Luft  v.  ihrem  Ammo- 
niak befreite  Orseille  i.  einem  Gemisch 
v.  20  com  Alk.  abs.,  5  ccm  konz.  Essig- 
säure und  40  ccm  Aq.  dest.,  i.  solcher 
Quantität  löst,  daß  d.  Flüssigkeit  Qim- 
kelrot  wird  u.  nach  d.  Abfiltrieren  rubin- 
rot erscheint  (nach  Wedl,  Virchows 
Archiv,  Bd.  LXXI,  S.  143).  In  dies.  Lös. 
bleiben  d.  Schnitte  1  Std.,  dann  wäscht 
man  sie  m.   Alk.   ab,   tingiert  m.    Gen- 


tianaviolett, überträgt  hierauf  wieder  i. 
Alk.,  dann  i.  em  äther.  Öl  u.  schließt 
i.  Balsam  ein.  Die  strahlenförm.  Pilz- 
massen erscheinen  i.  Älittelpuiakt  violett- 
blau, weiter  nach  außen  blau,  i.  d.  letzt. 
Auszweigungen,  d.  v.  d.  inn.  Teilen  oft 
durch  eine  farblose  Zone  getrennt  er- 
scheinen, rubinrot.  WEIGERT,  ViRCHOWs 
Archiv,  Bd.  LXXXIV,   S.   245. 

Orseille,  vgl.  a.  Persio. 

OrseUlerot  (rouge  d'Orseille)  A.  Zellulose- 
färbimg 173. 

Orseillin,  i.   Glyzerinpräp.  haltbar  234. 

—  -Hämatoxylin-Eosin.  Sargaijt  emp- 
fiehlt z.  Färbg.  V.  Alk.-Mat.  d.  Schnitte 
12  Std.  lang  m.  2—3  Tropfen  Orseülin- 
extrakt  i.  100  ccm  Wasser  z.  behandeln, 
dann  abzuspülen  u.  sein*  verd.  Renatjt- 
sches Hämatoxylin-Eosin  i.  1-proz.  wässr. 
Kalialami  24  Std.  einwirken  z.  lassen. 
Ann.  of  Bot.,  Vol.  X,   S.   474. 

Orseilline  BB- Anilinblau  f.  Hyphenfärbg. 
393. 

Ortho chi-omatische  Platten  f.  Mikrophoto- 
graphie 91. 

Orzin.  Die  Rotfärbung  b.  Kochen  v. 
Gummiarten  m.  konz.  Salzsäure  u.  Orzm 
^vurde  als  Gummiferment-Reakt.  ge- 
deutet, doch  geben  auch  versch.  Kohlen- 
hydrate ähnl.  Reakt.,  die  wahrscheinl. 
auf  d.  Bildg.  v.  Furfurol  beruhen.  Rei- 
TSflTZER,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd. 
XIV,  S.  453;  Nickel,  Die  Farbstoff- 
reakt.  d.  Kohlenstoff  verbind.,  1890,  S.29. 

—  u.   Salzsäare.     Gunxmifärbg.  322. 

—  b.  Myrosin-,  Diastase-  u.  Emulsin-Nach- 
weis  333. 

Osazone.   Bildg.  b.  d.  SENPTschen  Methode 

d.   Zuckern  achweises   181.   336.    Vgl.   a. 

S.  Mangham,  Aim.  of  Bot.,  Bd.  XXIX, 

1915,  S.  369. 
Osmiumsäure.     Anwendung    63  ff.    132  ff . 

391.   482.   542.   687.   691.   692. 

—  Fixierimg  d.  Desmidiaceen  420. 

—  Fixienmg  d.  Elaioplasten   167. 

— •  Fixierung  der  Plasmodesmen  691  ff.  1- 
proz.  Osmiumsäure  ist  v.  A.  Meyer  f. 
Fixierg.  v.  Plasmodesmen  empfrhlen 
worden.  Die  Färbg.  so  fixierter  Fäden 
läßt  sich  vorteilhaft  m.  Jodjodkalium 
(0,5  Jodkalium,  100  Wasser  u.  Jod  i. 
Überschuß)  u.  hierauf  m.  durch  Jod  ge- 
sätt. Schwefelsäiire  (1  SO4H2  -f  2  H,0) 
ausfüliren,  wobei  d.  Plasmodesmen,  wie 
d.  ganzen  Protoplasten,  braun  werden. 
Bot.  Ztg.,   1896,   S.   195  u.  197, 

—  z.  Nachweis  v.  Pilzh^^Dhen  i.  Geweben 
höherer  Pflanzen  s.  Uredineen. 

—  Schwärzimg  durch  Osmiumsäure.  Ent- 
femg.  u.  a.  durch  Wasserstoffsuperoxyd 
1  T.,  Alk.  (70— 80-proz.)  10—25  T., 
O VERTON,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  VII,   S.  11. 

Beseitigung     d.      Schwärzg.     durch 
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Terpentin  bzw.  Natx'iuniperborat,  ferner 
Wasserstoffsviperoxyd  83  ff.,  ihre  ehem. 
Erklärung  132. 
Osmiumsäure.     Schwärzung  d.  Fette,   Öle 
u.  anderer  organischer  Substanzen  132. 

—  Nachbehandlg.  d.  m.  Osmiumsäure  od. 
m.  osmiumsäurehalt.  Gemischen  fixier- 
ten Präp.  m.  roh.  Holzessig  soll  eine 
gleiclmiäß.  Redukt.  d.  Osmiumsäure  be- 
wirken. Diese  Redukt.  kann  auch  m. 
Pyrogallussäure  od.  m.  Tanninlös.  vor- 
genommen werden. 

—  -Dämpfe  z.  Fixieren  63  ff.  421.  542.  558. 

—  -Gemische  64  ff. 

—  -Lösungen  müssen  Sorgfalt,  vor  Staub 
geschützt  werden.  Es  empfiehlt  sich,  d. 
Osmimnsäure  v.  Dr.  O.  Grübler  &  Co. 
i.  Glastuben  z.  beziehen,  die  nur  ^/jo  g 
enthalten,  u.  so  nur  geringe  Mengeii  d. 
Lös.  nach  Bedarf  herzustellen.  B.  Lee 
stellt  sich  eine  haltb.  2-proz.  Lös.  v. 
Osmiumsäure  i.  1-proz.  Chromsäure  her. 
P.  Mayer,  Zoonükrotechnik,  1920,  S.  42, 
empfiehlt  als  eine  auch  am  Licht  halt- 
bare Lös. :  100  ccm  1-proz.  Osmiumlös. 
m.  10  Tropf.  5-proz.  Sublimatlös.  Ran- 
vier empfiehlt  als  leichter  in  die  Objekte 
eindringend  ein  Gemisch  v.  gleich.  Teilen 
1-proz.  Osmiumsäure  u.  90-proz.  Alk. 

—  i.  Kochsalzlös.  Eine  4,6-proz.  Osmium- 
säurelös.  i.  1, 5-proz.  Kochsalzlös.  ist  z. 
Fixieren  d.  Kernteilungen  empfohlen 
worden.  Die  Einwirkg.  dauerte  1 — 2  Tage. 
Sollten  d.  Prä^p.  gefärbt  werden,  so  galt 
es,  sie  i.  fließ.  Wasser  mögl.  Sorgfalt,  aus- 
zuwaschen. Für  d.  Behandig.  m.  Holz- 
essig, nach  HEREMAlsrN,  genügt  ein  Ab- 
spülen m.  Methjdalk.,  worauf  d.  Präp. 
i.  d.  rohen  Holzessig  gelangen,  i.  d.  i. 
12 — 18  Std.  d.  Redukt.  d.  Osmiumsäure 
vollzogen  ist.  Metzner,  Arch.  f.  Anat. 
u.  Phys.,  phys.  Abt.,  1894,  S.  309  ff . 

Osmotischer  Druck  i.  d.  Zelle.  Bestimmg. 
m.  Hilfe  d.  Plasmolyse,  s.  diese. 

Osmotropismus  bei  Pollenschläuchen  603. 

Oxalsäure  138.  479.  Nachweis  i.  Schnitten 
u.  i.  d.  Asche  m.  Kalziumnitrat.  Man 
erhält  Kalkoxalatkristalle,  vgl.  b.  Kal- 
zium. Setzt  man  Uranazetyl  hinzu,  so 
bUden  sich,  b.  nicht  z.  gering.  Menge 
eines  lösl.  Oxalats,  i.  Präp.  prächtige 
Kristalle  v.  Uranoxalat,  i.  rhonib.  Sy- 
stem, meist  V.  rektangulärer  Gestalt,  b. 
hinreich.  Größe  deutl.  gelb,  zwischen  ge- 
kreuzt. Nicols  i.  äußerst  lebhaft.  Farben 
glänzend.  Das  saure  oxals.  Kali  läßt  sich 
i.  eingetrockneten  Präp.  an  KristaLIform, 
lebhaften  Polarisationsfarben  u.  d.  BOKO- 
Divschen  Prüfg.,  vgl.  diese,  erkennen. 
Schimper,  Flora,   1890,   S.  215. 

—  Nachweis  gelöster  Oxalate  Bleiazetat 
Jn  1 — 20-proz.  wässr.  Lös.  ruft  in  oxalat- 
haltigen  Geweben  fast  augenblicklich 
einen  weißen  Niederschi,  hervor.     Nach 


einigen  Std.  hat  derselbe  eine  Umlagerg. 
i.  verhältnismäßig  große,  schön  ausge- 
bildete, d.  rhomb.  System  angehörende 
Kristalle  erfahren.  Für  diese  ist  bes. 
charakteristisch  d.  starke  Lichtbrechg., 
d.  sie  an  d.  Rändern  fast  schwarz  er- 
scheinen läßt.  H.  Molisch,  Flora,  Bd. 
CXI,  1918,  S.  62. 
Oxalsäure.  Nachweis  gelöster  Oxalate  u . Ver- 
anschaulichg.  ihrer  Lokalisierg.  i.  pflanzl. 
Organen.  N.  Patschovsky,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  XXXVI,  1918,  S.  542, 
verwendet  d.  sog.  MOHRsche  Salz  (F,SO.i 
(NH4)2S04  +  6  HjO)  od.  d.  weniger  be- 
ständige Eisenvitriol  (FeS04  —  7  HjO). 
Legt  man  frische,  nicht  zu  dünne  Schnit- 
te auf  d.  Ob j  trag.  i.  einen  Tropfen  einer 
essigsauren  10-proz.  Ferrolös.,  so  ent- 
stehen i.  d.  oxalathalt.  Stellen  blaß  gelbl. 
Kriställchen  v.  Ferrooxalat.  Sie  gehören 
d.  rhomb.  System  an  u.  sind  bei  d.  Be- 
trachtg.  m.  d.  Polarisationsapparat  auf- 
fällig durch  ihren  Dichroismus.  Eine 
Fixierg.  d.  Ausfällg.  auf  d.  Orte  ihrer  ur- 
sprüngl.  Lagerg.  erreicht  man  durch  In- 
jizier, der  betr.  Gewebe  m.  heißer  Ferro- 
lös. Etwa  vorhandene  Gerbstoffe  zeigen 
sich  durch  ihre  blaue  od.  blaugraue 
Färbg.  an.  Weitere  Angaben  b.  N.  Pat- 
schovsky, Beih.  z.  Bot.  Zentralbl., 
1.  Abt.,  Bd.  XXXVII,   1920,   S.  259. 

—  — ■ ^  od.    freier    Oxalsäure    durch 

1-proz.  Lös.  V.  Kobaltnitrat.  Einwirkg. 
in  Kälte  auf  d.  Schnitt  a.  d.  Objträg. 
Nach  1—2  Min.  i.  d.  Zellen  d.  Schnitte 
weiß.  Niederschi.  v.  prismat.  Kristallen. 
Nvir  die  Oxalsäure  .kommt  z.  FälluiTg, 
nicht  andere  gelöste  Salze.  Nach  AuG. 
Scala,  Rev.  Museo  La  Plata,  Bd.  XXV, 
1921,   S.  343. 

—  wässr.,  gesätt.  Lös.  Die  m.  Osmiumsäure 
fixiert.  Obj.  geben  gute  Tinktionen,  wemi 
man  sie  n.  sorgfält.  Auswaschen  i.  eine 
gesätt.,  wässr.  Oxalsäurelös.  auf  24  Std. 
od.  länger  einlegt.  Unt.  Umst.  ist  eme 
starke  Lös.  v.  Oxalsäure  i.  70-proz.  Alk. 
d.  wässr.  vorzuziehen,  falls  Quellungen 
i.  d.  ersteren  erfolgen.  Fol,  Lehrb. 
d.  vergl.  mikr.  Anat.,   S.  97.  ^ 

—  3-proz.,  z.  Bleichen  d.  an  d.  Luft  schwarz 
gewordenen  Torfs.  In  einem  Glasgefäß 
wird  d.  Torf  m.  mindestens  d.  dopp. 
Menge  Säure  übergössen  u.  an  einen 
hellen  Ort,  am  besten  i.  d.  Sonne,  ge- 
stellt. Bes.  schnell  erfolgt  d.  Aufhellg., 
wemi  d.  Mat.  vorher  einige  Zeit  i.  einer 
Lös.  V.  Kaliumpermanganat  gelegen  hat. 
G.  Lagerheevi,  Geol.  Foren.  Förhandl.. 
Bd.  XXIV,   1903,   S.  407. 

Oxalsaurer  Kalk  s.  Kalziumoxalat. 
Oxamin  marron  bei  Lebendfärbg  152. 
Oxyazofarben.  Färbg.  verholzt  .Wände  233. 
Oxydasen  stellen  Enzyme  dar,  d.  imstande 
sind,  als  Sauerstoffüberträger  z.  wirken. 
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Auf  ihnen  soll  d.  oxyaierende  Wirkg.  \. 
Pflanzensäften  benihen.  Zum  Nach^^ .  d. 
Oxj'dasen  kann  d.  Eigensch.  d.  Guajak- 
tinktur  benutzt  werden,  sich  durch  Oxy- 
dation blau  z.  firben.  Raciborski,  Bull, 
acad.  Sc.  Cracovie,  Okt.  1905,  gibt  neb. 
and.  Reagentien  vor  allem  Benzidin  an, 
d.  b.  Anwesenh.  v.  Oxydase  u.  Wasser- 
stoffsuperoxyd z.  ein.  luilösl.  blauen 
Farbstoff  oxj^diert  wird,  d.  rasch  i.  einen 
braunen  übergeht.  Vgl.  i.  übr.  bes.  d. 
Literatiuang.  bei  E.  ZUNTZ,  ,, Fermente" 
im  Biochem.  Handlex.,  herausgeg.  v.  E. 
Abderhalden,  Bd.  V,  1911,  S.  361.        i 

Oxylithe  s.  Bleichimgsmittel. 

Oxysäuren,  aromatische.  Färbung  durch 
MiLLONsches  Reagens  137. 

P. 

Palladiumchlorid  1  :  500  iia  wässr.  Lös. 
wird  z.  Fixieren  benutzt. 

Palladiumchlorür  b.  haltbarer  Stäjkefärbg. 
113. 

Pankreatin- Glyzerin,  Anwendg.  138.  689. 
Anm. 

Papayin.  Verhalten  gegeia Benzaldehyd  138. 
In  d.  Frucht  v.  Carica  Papaj-a.  Peptoni- 
siert  d.  Eiweißkörper  auch  ohne  Gegen- 
wart verdünnter  Säuren. 

Papaverin.  Verhalten  gegen  Benzaldehyd 
138. 

Papier,  durchsichtiges,  f.  Zeichnmigen,  d. 
aufeinander    gelegt    werden    sollen,    s. 

.    Durchpauspapier. 

—  Ersatz  f.  gläserne  Objektträger  42.  78. 

—  satiniertes,  f.   müde  Beleuchtung  348. 

—  schwarzes,  z.  Herstellg.  eines  dunklen 
Grundes  348. 

Papierkästchen  b.  d.  Einbettg.  i.  Paraffin 
od.  Zelloidin  68.  80. 

Papierzelle  z.  Schutz  gegen  Deckglasdruck 
128. 

Pappelholz  z.  Einspannen  liarter,  z.  schnei- 
dender Objekte  627. 

PapiDrahmen  als  feuchte  Kammer  469. 

Papptrommel  z.  ^Mikroskop schütz   116. 

Para-Benzochinon  (Chinon,  Q.uinone)  z. 
Nachweis  v.  Eiweißstoffen  247 ;  s.  a.  Ei- 
weißkörper-Reaktionen. 

—  —  b.  Nachweis  v.  Tyrosin.   188. 

—  i.  frisch,  wässr.  Lös.  von  4  :  1000  z. 
Fixieren  v.  zart.  Algen,  bes.  Fadenalgen. 
Das  Chlorophyll  färbt  sich  dabei  braim- 
grmalich,  d.  Sporen  u.  Eier  brami,  d. 
Protoplasma  hellgelb.  Die  Zellulose- 
membranen  bleiben  ungefärbt.  A.  BoN- 
NET,  compt.  rend.,  sog.  biol.,  Paris,  Bd.  I, 
1910,   S.  957. 

Paraboloidkondensor  f.  Dmikelfeldbeleuch- 

tung  19. 
Paraffin  als  Verschlußmittel  128. 

—  -Einbettimg  67  ff .  528  ff.;  s.  a.  Tetra- 
chlorkohlenstoff. 

m.  Wachs  68. 


Paraffin-Einbettung.      Rasches   Verfahren 

71;  s.  a.  Schnell6inbettungs^'erfah^en. 
im  Vakuum  73  ff. 

—  -Einbettungsapparat  nach  Hektwig 
72  ff. 

—  z.  Einschmelzen  harter  Objekte  67. 

—  Entfernen  aus  d.   Schnitten  76.  83. 

—  homogenes,  blasenfreies.  Gewinnmig  73. 
— •  Medien  z,  Überführung  in  dieses  71. 
— •  Schmelzpmikt  68. 

— ■  bes.  schneidefähiges  68. 

— ■  —  m.  Ceresin.  Ein  sehr  geschmeidiges 
Paraffin  v.  55°  Schmp.  erhält  man, 
wenn  m.  ein  T.  Ceresin  (73°  Schmp.,  sehr 
zäh)  m.  10—20  T.  Paraffin  v.  42°  Schmp. 
mischt.  Die  Schnittbänder  mißraten  m. 
diesem  Paraffin  nie,  auch  große  Obj. 
lassen  sich  i.  dies.  Fall  sehr  gut  m.  d. 
Mikrotom  aufarbeiten.  Die  Ceresin- 
mischg.  wird  aus  d.  aufgeklebten  Schnit- 
ten diurch  warmes  Xylol  i.  20 — 30  Min. 
gelöst.  S.  Becher  u.  R.  Demoll,  Ein- 
führg.  i.  d.  mikro.skop.  Technik,  1913, 
S.  59. 

—  z.  Temperaturbestimmg.  b.  heizbaren 
Objekttischen  112. 

—  überhitztes,  aus  d.  gewöhnl.,  das  man  i. 
ein.  offenen  Schale  mehrere  Std.  erhitzt, 
wo  es  mit.  Bildg.  unangenehmer  Dämpfe 
eme  brauiigelbe,  wachsähnl.  Färbg.  an- 
nimmt, z.  gewinnen.  Der  Schmelzp.  dieses 
Paraffins  ist  erhöht;  man  setzt  es  d.  ge- 
wöhnl. Paraffin  i.  wechselnd.  Menge  zu, 
wenn  es  gilt,  rel.  volum.  Gegenstände  z. 
schneiden,  u.  d.  Schnitte  nicht  sehr  dünn 
z.  sein  brauchen.  Bei  solch.  Einbettg. 
rollen  sich  d.   Schnitte  auch  weniger. 

— ■  Zerschneiden  d.   Stücke  69. 

—  -Photoxylineinbettung.  Ein  m.  Alk. 
abs.  entwäss.  Obj.  kommt  i.  eine  0,5  bis 
1,5-proz.  Lös.  V.  Photoxylin.  Ist  es  da- 
mit gesättigt,  so  kommt  es  i.  d.  aufhel- 
lende Flüssigk.,  am  besten  i.  Origanjm- 
öl,  aus  diesem  i.  rem.  Paraffin.  Die  verd. 
Photoxylinlös.  dringt  rasch  \i.  vollstän- 
dig ein  u.  erleichtert  d.  spätere  Durch- 
dring, m.  Paraffin.  KoNCEWicz,  Arb. 
zool.  Labor.  Univ.  Warschau.  Lief.  7, 
Nr.  3. 

—  -Vaselin  z.  Verschluß  v.  Px'äp.  174.  660. 
m.  Wachs  68. 

—  -Zelloidinembettiuig  82. 
Paraffinflasche  f.  Fluorwasserstoffsäure  276. 
Paraffmöl  71.   111.   116.  202.  462. 

—  neutrales,  farbloses,  als  Emschluß- 
medium  111.  462. 

Paraffinöfen  72  ff . 

Paraffinplatten  als  Einspannmigsmittel  b. 

Schneiden  m.  d.  Handmikrotom  58. 
Parakarmiii,  MAYERsches,   Anwendg.  398 ; 

s.  auch  Karmin. 

—  z.  Durchfärben  d.  Obj.  vor  d.  Einbetten 
368. 

Paramylon,  kreisrunde  bis  zylindrische,  sei- 
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teil  ringförmige,  farblose  Körper,  meist 
geschichtet  u.  abgeflacht,  im  Körper  d. 
Euglenen  u.  d.  Zysten  v.  Leptophrys. 
Näh.  b.  F.  Schmitz,  Chromatophoren, 
S.  155— 158;  W.  Zopf,  i.  Schenks  Hand- 
buch, Bd.  III,  S.  17;  G.  Klebs,  Unters, 
bot.  Inst.  Tübingen,  Bd.  I,  S.  270;  O. 
BÜTSCHII,  Arch.  f.  Protistenk.,  Bd.  VII, 
1906,   S.  197—288. 

Parietin  =  Physcion  s.  dieses. 

Pariser  Violett,  ammoniakal.  Lös.  Kork- 
färbg.  316. 

Parthenogenesis.  Künstl.  Veranlassg.  498. 
571.   648;  s.  a.  Fucus-Eier. 

PASTEUKsche  Nälirlös.  besteht  aus  1  T. 
weins.  Ammoniak,  10  T.  Kandiszucker, 
d.  Asche  v.  1  T.  Hefe  auf  100  T.  Wasser. 
Ann.  d.  Chimie  et  Physique,  Bd.  LVIII, 
S.  323. 

Pauspapier  ohne  Imprägnation,  sog.  Natur- 
pauspapier, wird  V.  A.  SCHOENEMANN  u. 
H.  Strasser  an  Stelle  glas.  Objektträg. 
als  Unterlage  f.  große  Serienschnitte  aus 
Zelloidin-  od.  Paraffinmaterial  empfoh- 
len. (Vgl.  a.  S.  42  u.  78;  dort  d.  dazuge- 
hör.  Lit.)  Das  Verfahren  gestaltet  sich 
wie  folgt:  Aufkleben  d.  Schnitte  auf  d. 
farbwiderstandsfähige  Natiurpauspapier. 
(Die  gewöhnl.  Zelloidinschnitte  aus  90- 
proz.  Alk.;  die  Paraffin  schnitte  sowie  d. 
trock.  Zelloidinschnitte  direkt.)  Einlegen 
der  m.  d.  Schnitten  beschickt.  Papier- 
streifen, nachdem  sie  ^4  Std.  a.  d.  Luft 
getrocknet  siiid,  i.  Xylol  (od.  Chloroform- 
Alk.  90  proz.).  Einlegen  d.  einzehi.  Strei- 
fen, nachdem  sie  zwisch.  FUtrierpapier 
sanft  gepreßt  wurden,  i.  90-proz.  Alk. 
Die  wiederum  zwisch.  FUtrierpapier  leicht 
gepreßten  Papierstreifen  kommen  i.  Aq. 
dest.  (gelinde  erwärmt  dringt  es  besser 
ein).  Einlegen  i.  verd.  Hämatoxylinlös. 
(Hämalaun  Grübler,  Hämatoxylin  De- 
LÄMELDS  usw.).  Gründl  Auswässern. 
Einlegen  d.  Streifen  i.  Eosm- Alkohol  (90- 
bis  95-proz.  Alk.,  evtl.  Pikrmsäure-Fuch- 
sin-Alk.  usw.).  Einlegen  d.  Streifen  i. 
Karbolxylol.  (Bei  Zeitmangel  können  n. 
d.  Aiiswässem  d.  Streifen  zwischen  Fil- 
trierpapier gepreßt  vind  direkt  in  Karbol- 
xylol (dem  man  Eosin  zusetzt)  gelegt 
werden.)  Einlegen  d.  Streifen  i.  Xylol. 
Mikrosk.  Betrachtung.  Auch  hier  kann 
noch  eine  Nachfärbg.  geschehen  durch 
Zusatz  V.  Eosin,  gelöst  i.  Kreosot.  Die 
Streifen  werden  i.  Xylol  oder  Paraffinöl 
od.  Zedernöl  aufbewahrt.  Zieht  man  eiiie 
trock.  Aufbewahrung  vor,  so  kann  dies  m. 
Hilfe  eines  mögl.  schnell  trocknenden,  bis 
z.  einem  gewiss.  Grad,  biegsam  bleiben- 
den Lackes  (Elastinlack,  s.  diesen)  erzielt 
werden. 

Pektinsäure  175. 

Pektinschleim  175.   630.  661. 

Pektinstoffe,  interzelluläre  310. 


Pektinstoffe  u.  Zellulose.  Nachw.  neben- 
einander 175  ff. 

Pektinverbindungen.  136.  170.  266.  275. 
310.  327.  331.  379.  429.  448.  488.  503.  575. 
587.  590.  592.  659  ff .  Üb.  d.  Konstitu- 
tion der  Pektinkörper  vgl.  Th.  V.  Fel- 
LENBERG,  Biochem.  Zeitschr.,  Bd. 
LXXXV,   1918,   S.  118  ff. 

—  Außer  m.  d.  v.  Mangest  empfohl.  Farb- 
stoffen gelang  d.  Färbg.  d.  Pektine  m. 
Thionin,  Dahlia,  Rubin,  Methylviolett, 
Muzikarmin,  Chrysoidm,  Auramin  u. 
Phenylenblau.  —  Nigrosin,  Indeilin  u. 
Krozein  färben  d.  Pektin  nicht;  Dop- 
pelfärbg.  m.  d.  Pektinfarbstoffen  lassen 
i.  Membranen  d.  Kutin  u.  d.  Lignin  vom 
Pektin  differenzieren.  Es  erfolgt  auch 
keine  Färbg.  d.  Pektme  m.  Eosin,  Tro- 
päolin,  Kongorot,  Korallin  u.  Orange. 
Dieses  Verhalten  d.  Farbstoffen  geoen- 
über  entspricht  jenem  d.  tier.  Schleime, 
Muziia  u.  Paramuzin.  Gemeinsam  kommt 
ihnen  anch  d.  Biuret-  u.  Xanthoprotein- 
reaktion  u.  minder  gut  d.  MiLLONSche 
Reakt.  zu.  Be.  Schröder,  Bot.  Zen- 
tralbl.,  Beih.,  Bd.  X,   1901,   S.   123. 

— ■  Entfernen  pus  d.  Membranen  136.  170. 
174.   275. 

—  i.  reifen  Früchten.  Lösl.  i.  heißer, 
35 — 60-proz.  Zuckerlös.  Beim  Erkalten 
erfüllt  d.  erstarrte  Pektinlös.  als  Gallerte 
d.  Raum  zw.  d.  sek.  Verdickungen  d. 
Zellwände.  A.  TscHiRCH,  Ber.  Deutsch, 
pharm.    Ges.,  Bd.   XVII,   1907,   S.   237. 

—  Farbstoffe  f.  spez.  Färbg.  173  ff.  659  ff . 

—  Nachweis  m.  Metallsalzen  176.  234. 

—  i.  d.  Pollenhaut  587.  590. 

. —  i.  d.  PoUenmutterzellhaut  590. 

—  -Schleim.  Färbung  630.  660. 

—  in  Zystolithen  331. 
Pektoseschleim.     Reaktionen  175. 
Penicillium,  Fixierg.  u.  Färbg.  Zum  Fixier. 

V.  Penicilliumarten  werden  Stückchen  d. 
Kulturen  samt  ihrer  Unterlage,  am  be- 
sten Brot,  i.  Reagenzglas  m.  d.  schwäch. 
FLEMMlNGsehen  Lös.  gekocht  u.  nach  d. 
Erkalten  i.  frische  Chrom-Osmium-Essig- 
säure übertragen.  Hierbei  wird  d.  Pilz 
vollkommen  benetzt  u.  d.  störend.  Stär- 
kekömer  d.  Substrats  u.  Luftblasen  be- 
seitigt. Nach  d.  Auswaschen  m.  Wasser 
wird  d.  Material  i.  lO-proz.  Alk.,  weiter- 
hin i.  Alk.  V.  steig.  Konzentration  u.  über 
Xylol  i.  Paraffin  v.  54"  Schmelzp.  über- 
tragen. Ziu'  Färbg.  wiu-de  Safranin,  G«n- 
tianaviolett  u.  Eisen-Hämatoxylin  ver- 
wandt. Nach  P.  Schürhoff,  Beih.  z.  bot. 
Zentralbl.,' 1.  Abt.,  Ed.  XXII,  1907,  S. 
295. 

— ■  Kultur,  s.  Pilze,  Reiiikulturen. 

Pepsin  138.  221.  Peptonisiert  d.  Eiweiß- 
körper b.  Gegenwart  v.  verd.  Säuren, 
gibt  m.  Orzin  u.  konz.  (etwa  10-proz.) 
Salzsäure  gekocht,  rote  Lös.  und  schmut- 
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zig-violetten  Xiederschl.,  d.  sich  i.  Wein- 
geist m.  roter  Farbe  löst.  Wiesner,  Sitz- 
ber.  d.  Akad.  Wiss.,  AVien,  Bd.  XCII, 
1885,  S.  51.  Vgl.  a.  Magensaft  u.  Ver- 
dauungsf  1  üssigkeiten. 
Pepsin.  Aussonderg.  durch  Digestions- 
drüsen 221. 

—  -Glyzerin.     Lös.  v.  Klebermehl  138. 

Wirkg.  auf  Protoplasma  689. 

-Salzsäure    z.     Sichtbarmachen     d. 

Außenwandstruktur  v.    Oscillarien   446. 

—  -Pankreatm- Glyzerin  z.  Entfernen  d. 
Klebermehls  138. 

—  -Salzsäure.  Wirkg.  auf  d.  Protoplasma 
689. 

Peptone  137. 

Pepton-Kochsalz-Bouillon  f.  Bakterien- 
kultur 473. 

—  -Lösung  f.  Bakterienkultur  473. 
PEEENYlsche  Lös.     3  T.  0,5-proz.  Chrom- 

säiire,  4  T.  10-proz.  Salpetersävire,  3  T. 
Alk.  Nicht  lange  haltbar.  Zool.  Anz., 
Bd.  V,  1882,  S.  459.  Auch  3  T.  20-proz. 
Salpetersäure,  3  T.  1-proz.  Chromsäure, 
4  T.  Alk.  abs.  Zool.  Anz.,  1888,  S.  136  u. 
196.  Von  BORXET  (briefl.  Mitt.)  empfoh- 
len z.  Fixieren  u.  gleichzeit.  Entkalken  d. 
Algen.  S.  a.  K.  Yendo,  Miiuiesota  Botan. 
Studies,  See.  Ser.  Pt.  VI,  1902,  S.  711, 
bzw.  Joum.  of  the  Coli,  of  Soc.  Univ. 
Tokyo,  vol.  XVI,  Pt.  2,  1902.  Sie  wurde 
femer  v.  H.  Wäger,  Proc.  Rov.  »Soc. 
London,  Vol.  LXXII,  1903,  u.  A.  GuiL- 
LIERMOM),  Rev.  gen.  Bot.,  T.  XVIII, 
1906,  S.  392,  z.  Fixier,  d.  Zellinhalts  v. 
Cyanophyceen  empfohlen. 
Peridineen  s.  Plankton. 

—  -Kultur.  Bisher  niu-  i.  geringem  Maße 
geliingen.  Eine  Gymnodini\im- Spezies 
ließ  sich  auf  Fucusdekokt  i.  Meerwasser 
u.  2%  Agar  kultivieren.  E.  KÜSTER, 
Arch.  f.  Protistenk.,  Bd.  XI,  1908,  S.  351. 

Peridinin,  braiui.  Farbstoff  i.  d.  Chromato- 
phoren  d.  Peridmeen,  mit  Chlorophyll  u. 
Phvkopvrrm.  F.  Schutt,  Ber.  Deutsch, 
bot.   Ges.,   1890,   S.  9. 

Perocidbrühe,  brauchbarer  Ersatz  für 
Kupferkalkbrühe  (s.  Bordeaux-Brühe). 
Da  d.  Wirkg.  d.  Perocid  (Sulfate  sel- 
tener Erden,  vor  allem  Cer-Didym- 
sulfat)  schwächer  als  Kupfervitriol  ist, 
muß  d.  P. -Brühe  höherprozentig  sein. 
Herstellung  v.  100  L  2-proz.  Brühe:  2  kg 
Perocid  wird  zerstoßen  u.  i.  50  L  Was- 
ser gelöst;  600  g  gebrannter  Kalk  ge- 
löscht u.  i.  50  L  Wasser  z.  Kalkmilch 
verrührt.  Beide  Lös.  sind  zu  mischen  u. 
auf  alk.  Reakt.  zu  prüfen.  Die  fertige 
Brühe  wie  d.  Perocidlös.  sind  längere  Zeit 
haltbar.  Vgl.  Flugblatt  Xr.  62  d.  Biol. 
Reichs-  Anst.  f.  Land-  u.  Forstw.,  Januar 
1917. 

Perquirator  s.   Suchtisch. 

Persio,  roter  Indigo  od.  Cudbear,  ist  ein  der 


Orseille  nach  Herkunft  u.  Zusanimensetz. 
ganz  ähnl.  Produkt  u.  stellt  ein  purpur- 
rotes bis  violettes  Pulver  m  laugenhaft. 
Geschmack  u.  etw.  urinösem  Geruch 
dar.  Es  entstammt  d.  Orseille-Flechten 
u.  wird  i.  mehreren  Farbenabstufungen 
i.  d.  Handel  gebracht.  Persio  ist  i.  Was- 
ser sowie  i.  Essigsäure  leicht  lösl.,  wenig 
od.  gar  nicht  i.  Alk.  Es  wurde  namentlich 
i.  Form  v.  Persio-Essigsäure  i.  konz.  od. 
auch  verd.  Lös.  z.  differenzierten  Färbg. 
v.  Schnitten  aus  pflanzl.  Geweben  be- 
nutzt (s.  S.  316).  Vor  allem  köiuien  da- 
mit d.  Zytojalasma  u.  d.  Chromatophoren, 
auch  v.  nied.  Pflanzen  (Algen  usw.), 
rasch  u.  dauerhaft,  i.  Glyzerin  haltbar, 
gefärbt  werden.  Die  gefärbten  Schnitte 
lassen  sich  i.  Glyzerm,  venez.  Terpentin 
u.  i.  gesätt.  Lös.  v.  Kaliumazetat  über- 
tra,gen,  d.  alle  d.  ursprüngl.  Färbg.  i.  vor- 
teilh.  Sinne  verändern.  In  Glyzerm 
bleibt  d.  braun-purpvu-farb.  Tinktion  d. 
Chloro-  u.  Leukoplasten  erhalten.  Die 
Zellkerne  werden  dunkelisurpiu'n ;  bes.  d. 
Chromatinsubstanz  erscheint  sehr  deut- 
lich. Die  Zellmembran  wird  nur  schwach 
gefärbt.  In  venez.  Terpentin  erscheinen 
d.  Zellwände  etw.  rötlichviolett,  alle  plas- 
mat.  Teile  violett,  d.  Kerne  noch  dmikler 
gefärbt.  In  Kaliazetat  wird  d.  Farbe  i. 
ein  schönes  Blauviolett  umgewandelt. 
Mit  d.  Zeit  erlangt  d.  Färbg.  immer  tie- 
l'ere  Töne,  d.  Kerne  werden  fast  schwarz 
u.  dadurch  sehr  auffällig.  Auch  d .  lästige 
Aufquellen  d.  Zellkerne  wird  vermieden. 
Läßt  man  Persio-Essigsäure  kräftiger 
bzw.  länger  einwirken,  so  erhält  man  bes. 
schön  differenzierte  Färb.  d.  Gewebe. 
Bast-  u.  SklerenchjTnzellen  werden  rot- 
violett u.  d.  Kutikula  gelb.  Gewöhnl. 
Zellulosemembranen  bleiben  hell.  G. 
Beck  v.  Managetta,  Sitzber.  Deutsch, 
nat.-med.  Vereins  f.  Böhmen  „Lotos", 
1904,  Nr.  7. 
Persio  -  Essigsäure  -  Gentianaviolett  (verd. 
Lös.)  Einbetten  i.  Terpentin.  Zellwände 
blau-violett,  Zellkerne  u.  plasmat.  Sub- 
stanz schön  rotbraun.  G.  Beckv.  Mana- 
getta, Sitzber.  Deutsch,  nat.-med.  Ver- 
eins f.  Böhmen  ,,Lotos",  1904,  Nr.  7. 

—  -Essigsäure-Kemschwarz  u.  Persio-Es- 
sigsäiire-Nigrosin :  Einbettmag  i.  Glyze- 
rin; schwarzviolette,  dauerhafte  Fär- 
bung. Zellwände,  auch  Kollenchym,  ge- 
färbt. 

—  -Essigsäure  -  Methylgrün  -  Essigsäure: 
warm  rotbraune  Töne.  In  Glyzerin  stark. 
Färbg.  d.  Membranen,  Skleren  chym  u. 
Kollenchym  fleischr'^t;  ähnl.  Färb.  b. 
Einbetten  i.  Terpentin. 

PETRischalen  f.   Bakterienkulturen  477. 

Petroläther  v.  45"  nicht  übersteig.  Siede- 
punkt, z.  Befreig.  d.  vorh.  abgetrockn. 
Schnitte  v.  fettem  öl. 
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Petroläther  als  Mediiim  b.  Übertrag,  i. 
Paraffin  71. 

Petroleum  bzw.  Petroläther  bei  d.  Infil- 
trationsmethode 202. 

—  u.  Benzin  bzw.  Petroläther  b.  Fest- 
heften d.  Diatomeen  a.  d^  Objektträg. 
439.' 

Pfeffers  heizbarer  Objekttisch  32. 

—  Wärmezimmer  30. 

PFEFFERSche  Nährlös.  f.  Wasserkultur  hö- 
herer Pflanzen.  1  L  Aq.  dest.,  1,3  g  Kal- 
ziumnitrat, 0,33  g  Kali\imnitrat,  0,33  g 
Primärkaliumphosphat,  0,33  g  Magne- 
siumsulfat, 0,16  g  Kaliumchlorid,  6  Trop- 
fen offiz.  Eisenchloridflüssigkeit.  W. 
Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  2.  Aufl., 
Bd.  I,   1897,   S.  413. 

Pfeiffers  Gemisch  z.  Fixieren  zytolog. 
Objekte,  insbes.  Koniferen,  besteht  aus 
40-proz.  Formaldehyd,  rektif.  Holzessig, 
u.  Methylalk.  z.  gleich.  Teilen.  Ref. 
bei  W.  Htmmelbaur,  Sitzber.  Akad. 
Wiss.,  Wien,  Math.-Nat.  KL,  Bd.  CXVII, 
1908,   S.  13. 

z.   Fixieren  v.   Algen.     Herstellung 

u.  Anwendg.  410.  Von  H.  ZiKES,  Zen- 
tralbl.  f.  Bakt.,  Abt.  II,  Bd.  XXXI, 
1911,  S.  507,  z.  Fixieren  v.  Hefe  be- 
nutzt. 

PFETFFERscher  Heizschrank  30. 

Pferdemistdekokt  f.  Pilzkulturen  507. 

Pflanzenasche  f.  Nährlösungen  508. 

Pflanzendekokte  507. 

Pflanzenfibrin  136. 

Pflanzenreste  s.  verkohlte  Pflanzenreste. 

Pflanzensäuren.  Bestimmimg  d.  Säure- 
menge s.  Curcumapapier  u.  Indikatoren. 

Pflanzenschleim.     Reaktionen   175.   630. 

Pflanzenteüe,  getrockn.,  kalt.  Auszug  z. 
Nährlös.  f.  PUze  507. 

—  grüne.  Erhaltung  d.  nat.  Farben  i. 
Präp.  s.  Kalium,  essigsaures. 

Pflanzenwachs.     Aussehen  u.  Reakt.  222. 

Pflaumen,  getrockn.,  kalt.  Auszug,  z.  Nähr- 
lös, f.  Pilze  507. 

Pflaumendekokt.     Nährlös.  f.  Pilze  517. 

Pflaumensaft,  sterilisiert.,  f.  Pilzkultur  506. 

Phäophyceen  (Braunalgen)  495.  Sie  ver- 
danken ihre  braune  Farbe  dem  i.  d.  le- 
bend. Chromatophoren  neben  Karotin, 
Xanthophyll  u.  Fucoxanthin  vorband, 
braunen  Farbstoff,  d.  Phäophyll.  Beim 
raschen  Abtöten  d.  Algen  i.  heiß.  Luft, 
heiß.  Alk.,  od.  heiß.  Wasser  tritt  ein  auf- 
fällig. Farbumschlag  i.  grün  ein,  d.  nach 
Molisch  nicht  auf  d.  Scheidg.  zweier  vor- 
hergemischter Farbstoffe  zurückzuführen 
ist,  vielmehr  d.  ehem.  Umwandl.  d.  Phäo- 
phylls  i.  gewöhnl.  grünes  Chlorophyll  z. 
Ursache  hat.  Früher  führte  man  d.  brau- 
ne Farbe  auf  einen  angebl.  i.  Wasser  lösl. 
braunen  Farbstoff  zurück,  das  Phy- 
kophäin,  das  d.  Chlorophyll  d.  Algen 
maskieren  sollte.     MOUSCH  hat  gezeigt. 


daß  sich  dieser  Far"bstoff  erst  post- 
mortal bildet  u.  zwar  aus  einer  gerb- 
stoffhaltigen  Substanz,  d.  H.  Kylin 
Fucosan  (s.  dort)  genannt  hat,  u.  d.  sich 
bei  d.  leb.  Fucoideen  in  d.  Fucosan- 
bläschen  findet.  Phykophäin  kommt  i. 
d.  leb.  Pflanze  überhaupt  nicht  vor. 
Das  Fucoxanthiii  ist  ein  gelber  bis  roter 
Farbstoff,  d.  sieh  durch  seine  Farben- 
änderg.  i.  Säuren  u.  Basen  auszeichnet. 
Er  ist  d.  Ursache,  wenn  Braunalgen  i. 
2-proz.  Salzsäure  eine  prachtvoll  blau- 
grüiie  Farbe  annehmen.  Diese  üm- 
färbg.  entsteht  auch  m.  anderen  Säuren. 
Kalilauge  u.  Ammoniak  entfärben  d. 
Fucoxanthin  (Leukozyan  nach  MOLISCH) ; 
Säuren  stellen  d.  blaue  Farbe  wieder 
her.  H.  MOLISCH,  Mikrochemie,  2.  Aufl., 
1921,  S.  253  ff.  H.  Kylin,  Zeitschi-,  z. 
physiolog.  Chemie,  Bd.  LXXXII,  1912, 
S.  221. 

Phäophyll  s.  Phäophyceen. 

Phäophytinreaktion  s.  Chlorophyllanreak- 
tion. 

Phajus  grandifolius.    Indikanreaktion  166. 

Phellonsäure  315. 

Phenole  137.   311.   333.  420. 

—  (Karbol)  z.  Durchsichtigmachen  v. 
Pflanzen  bzw.   Pflanzenteilen   333.   420. 

—  Nach  d.  Aufhellen  m.  Karbolsäure 
empfiehlt  es  sich,  d.  Obj.  i.  m.  ein  wenig 
Glyzerin  (Herabsetzen  d.  höh.  Brechimgs- 
zahl  d.  Phenols)  versetztem  Phenol  z. 
imtersuchen.  Die  verschied.  Gewebe 
heben  sich  in  diesem  Medium  sehr  gut 
unterscheidbar  voneinander  ab.  E.  Nau- 
MAKtT,  Mikrotekn.  Not.  VII.  Bot.  No- 
tiser,   1916,   S.   197. 

—  z.  Entwässern  158. 

—  Nachweis  durch  d.  Nitrit-  bzw.  Diazo- 
Reaktion  137. 

Phenolfuchsin  f.  Hefefärbg.  524. 

Phenolgelatine  z.  Aufkleben  v.  Sclinitten, 
bes.  Zelloidinschnitten  82.  Man  kann 
sich  d.  Klebemättel  auf  Vorrat  herstellen, 
indem  man  10  g  Gelatine  i.  Wasserbad 
löst,  dann  Eiweiß  zufügt,  damit  bei  wei- 
terem Kochen  alle  Verunreinig,  durch  d. 
Gerinnen  d.  Eiweißes  ausgefällt  werden, 
u.  d.  klare  Filtrat  na.  10  ccm  einer  5-proz. 
PhenoUös.  versetzt.  Die  so  erhaltene, 
leicht  erstarrende  Phenolgelatine  be- 
wahrt man  i.  ein.  weithals.  Glas  staubfrei 
auf.  Beim  Aufkleben  d.  Zelloidinsclinitte 
erwärmt  man  ein  linsengr.  Stück  Phenol- 
gelatme  auf  einer  Messerklinge  u.  ver- 
teilt d.  flüss.  Medium  m.  d.  Finger  üb. 
d.  Oberfläche  des  Objektträgers,  wobei 
man  alle  überf lüss.  Gelatine  so  abstreicht, 
daß  nur  eine  sehr  dvüme,  kaum  sicht- 
bare u.  sofort  trocknende  Schicht  zurück- 
bleibt. Von  derart.  Objektträg.  stellt 
man  sich  zweckmäßig  gleich  einen  Vorrat 
her,  d.  belieb,  lange  gebrauchsfähig  auf- 
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bewahrt  werden  kann.  Die  nassen  Zel- 
loidinschnitte  werden  auf  solche  Objekt- 
träger geleot,  reihenweise  geordnet  u. 
durch  Andrücken  m.  FUeßpapier  v.  d. 
Flüssigk.  befreit.  Sollten  sich  dabei 
eiiazehie  Schnitte  nicht  glatt  angelegt 
haben,  so  betupft  man  sie  wieder  m.  Alk. 
V.  versucht  sie  m.  Fließpapier  glattzu- 
drücken. Auf  d.  Schnitte  wird  nun  ein 
dünner,  i.  10-proz.  FormoUös.  getaucht. 
Papierstreifen  gelegt  u.  m.  einem  zweit. 
Objektträg.  angedrückt.  Die  Zelloidin- 
schnitte  haften  nach  wenig.  Sek.  d. 
Unterlage  so  an,  daß  sie  i.  and.  Flüssigk. 
belieb,  weiterbehandelt  werden  können. 
Will  man  bes.  sicher  gehen,  so  bringt 
man  d.  Schnitte  noch  auf  emige  Miia.  od. 
länger  i.  ein  Standgefäß  m.  10-proz. 
Formollös.  (1  T.  Formalin  [40-proz.  For- 
moUös.] auf  3  T.  Wasser),  od.  setzt  sie 
i.  einem  verschloss.  Standgefäß,  dessen 
Boden  m.  Formalin  bedeckt  ist,  mm- 
destens  1  Std.  Formalindämpfen  aus  u. 
bringt  sie  dann  erst  i.  wässr.  Formollös. 
Das  Zelloidin  kann  b.  d.  Weiterbehandlg. 
d.  Präp.  i.  Äther-Alk.  gelöst  werden, 
ohne  daß  em  Loslösen  d.  Schnitte  z.  be- 
fürchten ist.  Störungen  b.  d.  Färbg.  d. 
Präp.  durch  d.  dünne  Gelatineschicht 
sind  ausgeschlossen,  denn  d.  Gelatine 
gibt  jede  etwa  a.ngenommene  Farbe 
leicht  wieder  ab.  Nach  Olt,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXIII,  1906, 
S.   323. 

Phenolphtalein  i.  alkohol.  Lös.  (1  T.  auf 
30  T.  30-proz.  Alk.),  dient  als  Indikator 
f.  Alkalien,  mit  denen  es  violett-rote 
Färbg.  am^immt.  Vgl.  H.  BECKrrRT.S, 
Methoden  der  Maßanalyse,  1913.  Auch 
O.  Warbubg,  Unters,  bot.  Inst.  Tübm- 
gen,  Bd.  II,  1886,  S.  66.  S.  a.  Curcnma- 
papier. 

Phenylhydrazin,  essigsaures,  zum  Zucker- 
nachweis 182;  vgl.  a.  SENFTsche  Me- 
thode. 

Phlobaphene  305.  Rmdenfarbstoffe.  In  d. 
Riiide  d.  Bä\une  deren  braiuirote  Färbg. 
veranlassend;  s.  u.  a.  HüSKMANN  u. 
HtLGER,  Die  Pflanzenstoffe,  2.  Aufl., 
Bd.  I,  S.  261.  Außerdem  bedmgen  sie  d. 
gelbbraunen,  braimen  u.  dunkleren  Far- 
ben vieler  Samen  (z.  B.  Legumincsen), 
üb.  deren  besondere  Xatur  aber  noch 
keine  abschließenden  Untersuchimgen 
vorliegen.  Der  rote  Farbstoff  d.  Samen- 
schalen V.  Abnis  precatorius  soll  gleich- 
falls gerbstoffart.  Natur  sem.  Fr.  Cza- 
pek, Biochem.,  2.  Aufl.,  Bd.  III,  1921, 
S.  514,  bzw.   3.  Aufl.,  1922. 

Phlorogluzin  136.  181.  191.  200.  267.  Ähnl. 
wie  Phlorogluzin  reagieren  Orzin  u.  Re- 
sorzin,  doch  ist  d.  Färbg.  b.  diesen  mehr 
blauviolett  u.  weniger  scharf.  Ähnl. 
wie  Gerbstoffe  speichert  d.  Phlorogluziii 


Methylenblau  auf,  wobei  ein  tiefblauer 
amorph.  Niederschi,  entsteht,  d.  i.  kalt. 
Wasser  fast  nicht,  i.  Alk.  aber  leicht  lösl. 
ist.  Waage,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges. , 
Bd.  VIII,  1890,  S.  252.  S.  a.  Vanillin. 
Phlorogluzin.   Eindringen  i.  d.  Plasma  200. 

—  Methylenolau-Aufspeicherung  191. 

Reaktion  267.  Zum  Nachweis  d.  Phlo- 
rogluzins bes.  empfohlen:  p-Dimethyl- 
aminobenzaldehyd,  das  sclineller  wirkt, 
als  die  meist  verwendete  Vanillin- Salz- 
säure (s.  diese),  u.  ebenfalls  Rotfärbg. 
veranlaßt.  Auch  i.  Gewebeschnitten  tritt 
d.  Reaktion  schärfer,  rascher  u.  besser 
lokalisiert  auf.  Man  verwendet  eine  Lös. 
von  0,5  g  p-Dim.  i.  8,5  g  konz.  Schwefel- 
säure, d.  man  8,5  g  Wasser  zufügt. 
M.  JoACHlMOVrrz,  Biochem.  Zeitschr., 
Bd.  LXXXII,  S.  324.  Dort  auch  An- 
gaben üb.  d.  Verbreitg.  d.  Phl.  i.  Pflan- 
zenreich. 

—  u.  Salzsäure.  Holzstoffreaktion  258. 
267.  290.   292.  297.  308.  320.  565. 

Phosphor,  Lokalisation,  Nachweis  186. 
Phosphormolybdänsäure.  Eiweißreakt.  137. 
Phosphormolybdänsaure:  Ammoniak.    Er- 
kennung desselben   185. 

—  Natron  i.  Salpetersäure.  Reagens  auf 
Eiweißstoffe  137. 

Phosphorsäure.  Die  an  eiweißart.  u.  sonst 
organ.  Substanzen  gebtmd.  Phosphor- 
säure läßt  sich  nur  i.  d.  Asche  nach- 
weisen. Somit  kann  behn  Ausbleiben  d. 
Phosphorsäure-Reakt.  nur  d.  Aschen- 
analyse i.  letzt.  Instanz  üb.  d.  Vorhan- 
densein od.  d.  Fehlen  d.  Phosphorsäure 
entscheiden.  Die  Asche  wird  i.  Salzsäure 
aufgelöst,  bis  z.  voll.  Eintrocknen  er- 
hitzt u.  dann  m.  Ammoniummolybdat 
behandelt.  Von  organ.  Phosphor\^er- 
bindg.  finden  sich  i.  d.  Pfl.  bes.  d. 
Nukleoalbvunine  vor.  S.  Näh.  bei  L. 
IWAKOFF,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd. 
XXXVI,  1901,  S.  356.  —  Vgl.  i.  übr. 
S.   185. 

—  Einwirkung  auf  Zellulose  172. 

—  Nachweis  186. 

—  i.  Nährlös.   508. 

Weitere  Methoden  f.  Phosphomach- 

weis :  Behandig.  d.  Schnitte  etwa  24  Std. 
m.  FRESENTCrsscher  Lös.  (s.  diese).  Wa- 
schen m.  verd.  Salpetersäure  od.  m.  Was- 
ser, Überfüliren  i.  eine  frisch  bereitete 
1 — 4-proz.  Lös.  V.  salzsaurem  Phenyl- 
hydrazin. Ein  grünlicher  Niederschi,  an 
d.  Stellen,  wo  Phosphor  war.  A.  B.  Ma- 
CALLUM,  Erg.  d.  Physiol.,  Bd.  VII,  1908. 
Mol^bdän-Hj^drazin  -  Hämatoxylinfärbg. 
nach  H.  WeylaM),  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  LI,  1912,  S.  48.  Nach  Härtg.  d.  Ma- 
terials i.  Alk.,  24-stünd.  Behandig.  i. 
FRESENTüSscher  Lös.  (s.  diese).  Auswa- 
schen i.  leicht  m.  Salpetersäure  ange- 
säuertem Wasser,  Einlegen  f.  10 — 15  Min. 
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i.  eine  3-proz.  wässr.  Phenylhydraziii- 
chloridlös.  Erneutes  Auswaschen.  Auf 
d.  Objektträg.  i.  einige  Tropfen  v.  l-proz. 
wässr.  Hämatoxylinlös.  übertragen  u. 
d.  Lös.  y^ — 1  Min.  einwirken  lassen. 
Auswaschen  i.  reinem  Wasser.  An  phos- 
phorhaltigen  Stellen  blaue  bis  blaugrüne 
Färbg.  Die  Färbg.  ist  nach  Weiterbe- 
handig.  m.  Alk.,  Xylol,  Kanadabalsam 
sehr  haltbar. 

Phosphorsäure  u.  Jod.  Färbg.  d.  Pektin- 
verbindg.   175. 

■  Färbung  der  Zellulose.   175. 

Phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia.  Er- 
kenniuig  186. 

Phosphorsaurer  Kalk  s.  Kalziumphosphat. 

Photographie  88  ff . 

Photoxylin.  Einbettungsverfahren  gleich 
dem  m.  Zelloidin.  Die  Lös.  ist  klar  u. 
liefert  b.  Erhärten  eine  durchsieht.  Ein- 
bettungsmasse. Die  1.  Lös.,  i.  welche  d. 
völlig,  entwäss.  Obj.  kommen,  besteht 
aus  10  Gewichtst.  Photoxylin  auf  150 
Gewichtst.  Äther-Alk.  Die  2.  Lös.  aus 
10  Gewichtst.  Photoxylin  auf  105  Gewt. 
^ther-Alk.,  d.  3.  aus  10  Gwt.  Photoxylin 
auf  80  Gwt.  Äther-Alk.  Gehärtet  wird 
d.  Einbettim.gsmasse,  wie  Zelloidin,  i. 
85-proz.  Alk.  Busse,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  IX,  1892,  S.  47.  S.  a. 
Paraffin-Photoxylin. 

—  -Blase  b.  Einbetten  kiemer  Objekte  423. 
— -  -Häutchen   b.   Einbett.   v.   Algen   422. 
Phtaleine  (Eosin,  Fluoreszin,  Rose  bengale, 
)    Phloxinrot,  Chrysanilin   [Phosphin] ). 
Phycomyces.      Chemotrop.   Versuche   517. 
Phykoerythrin  s.  Florideen-Farbstoffe. 
Phykophäin  s.  Phaeophyceen. 
Phykoxanthin  495;  s.  a.  Phaeophyceen. 
Phykozyan  448;  s.  a.  Cyanophyceen-Farb- 

stoffe. 
Physcion-Reaktion  395. 
Phytin,  Phytinsäure  130. 
Phytomelane  s.  Kohleschicht. 
Phyto  Sterine  223. 
PlANESEs  Färbeverfahren  s.  Malachitgrün. 

—  Fixierungsflüssigkeit  s.  Chrom-Anaei- 
sen-Osmiumsäure. 

PiCTETsche  Flüssigkeit.  Eine  1 — 10-proz. 
Lös.  V.  Chlormangan  m.  Zusatz  v. 
Dahliaviolett.  Zum  Fixieren  u.  Färben 
unmittelbar  z.  beobachtend.  Objekte. 
Mitt.  Zool.  Stat.  Neapel,  Bd.  X,  1894, 
S.   92. 

Pikrin- Anilinblau.  Auf  100  T.  konz.  wässr. 
Lös.  V.  Pikrinsäure  4  T.  einer  konz.  Ani- 
linblau-Lös.  Mit  Chromsäure  fixierte 
Objekte  lassen  sich  auch  vorteilhaft  m. 
Anilinblau  tingieren.  Sollen  d.  m.  Ani- 
linblau gefärbt.  Obj.  i.  Alk.  entwässert 

'  werden,  so  muß  letzterer  etwa  Y2% 
Pikrinsäure  enthalten,  damit  d.  Farb- 
stoff nicht  ausgezogen  wird.  Ebenso 
muß  d.  Glyzerin,  falls  es  als  Einschluß- 


modium  dienen  soll,  m.  Pikrinsäure 
schwach  versetzt  sein.  Taeani,  Joum. 
Roy.  Hier.,   Soc,  I,   S.   82. 

Pikrm- Anilinblau.     Mernbranfärbg.  231. 

Färbg.  d.  Plasmafäden  220. 

—  -Essigsäure.  Fixierg.  v.  Plasmodesmen 
692. 

—  -Nigrosin.  Zu  einer  gesätt.,  wässr. 
Pikrmsäurelös.  wird  eme  kl.  Menge  wässr. 
Nigrosinlös.  zugesetzt,  bis  d.  Flüssigk. 
tief  olivengrün  erscheint. 

•  Fixierg.  u.  Färbg.  d.  Diatomeen  428. 

— ■  —  Membranfärbungen  231. 

z.  Färbg.  d.  Holzelemente.   Die  Obj. 

werden  einer  Vorbehandlg.  m.  einem 
heißen  Gemisch  v.  gleichen  T.  5-proz. 
Salzsäure  u.  5-proz.  Chromsäure  miter- 
zogen; langsanier  tut  eine  kalte  stärkere 
Lös.  (i.  1  bis  mehreren  Tagen)  ihre  Wirkg. 
Nach  Auswaschen  i.  Aq.  dest.  bringt 
man  d.  Obj.  i.  eine  25-proz.  Lös.  eines 
Gemisches  v.  gesätt.  Pikrinsäure  i.  Aq. 
dest.  u.  gesätt.  Nigrosinlös.  i.  Aq.  dest. 
H.  N.  Lee,  Bot.  Gaz.,  Bd.  LXII,  1916, 
S.  318. 

— •  -Osmium-Essigsäure.  I.  VOM  Rath- 
sches  Gemisch.  Zu  1000  ccm  einer  kalt, 
gesätt.,  wässr.,  dvirch  ein  fein.  Leinen- 
tuch filtrierten  Pikrinsäurelös.  setzt  maii 
1  g  krist.  Osmiumsäure  u.  nach  einig.  Std. 
4  ccm  Eisessig;  od.  f.  kleinere  Mengen: 
z.  100  ccm  d.  wässr.  Pikrinsäure  12  ccm 
einer  2-proz.  Osminmsäurelös.  u.  2  ccm 
Eisessig.  Die  Dauer  d.  notw.  Einwirkg. 
ist  verschieden  je  n.  d.  Natur  d.  Objekte. 
Die  fixiert.  Obj.  kommen  ohne  Aus- 
wässerg.  i.  75-proz.,  dann  i.  95-proz., 
endl.  i.  Alk.  abs.  O.  VOM  Rath,  Anat. 
Anz.,  Bd.  XI,  1895,  S.  280. 

-Platinchlorid-Essigsäure.      II.   VOM 

RATHsches  Gemisch.  In  200  ccm  wässr. 
konz.  Pikrinsäure  gießt  man  25  ccm  einer 
2-proz.  wässr.  Osmiumsäure,  ferner  1  g 
Platinchlorid,  i.  10  ccm  Wasser  gelöst, 
u.  schließlich  2  ccm  Eisessig.  Eine 
schwäch.  Lös.  wird  m.  12  ccm  statt 
25  ccm  der  2-proz.  Osmimnsäure  darge- 
stellt. Die  Obj.  werden  dann  wie  d.  i. 
Pikrin-Osmium-Essigsäure  (s.  diese)  be- 
handelt, od.  auch  kurz  m.  Methylalk.  ab- 
gespült, dann  f.  12 — 24  Std.  i.  unrein. 
Holzessig  gelegt,  dann  wieder  i.  Methyl- 
alk, abgespült,  daiui  i.  75-proz.,  95-proz. 
u.  Alk.  abs.  übergeführt.  In  95-proz. 
Alk.  bleiben  d.  Obj.,  solange  sie  Farbe 
abgeben.  Statt  des  Holzessigs  läßt  sich 
m.  Erfolg  20-proz.  Tanninlös.  anwenden. 
Als  Färbg.  empfiehlt  sich  nach  d.  erst. 
Art.  d.  Auswasch,  u.  Entwässems  Häma- 
toxylin  u.  Eisenalavui,  nach  d.  zweit. 
Safranin  u.  dann  Hämatoxylin.  O.  VOM 
Rath,  Anat.  Anz.,  Bd.  XI,  1895,  S.  280ff. 

—  -Platinchlorid-Essigsäure.  Zu  200  ccm 
wässr.,  konz.  Pikrinsäure  setzt  man  1  g 
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Platinchlorid,  gelöst  i.  10  ccm  Aq.  dest., 
11.  2  ccm  Essigsäure  zu.  O.  VOM  Rath, 
Anat.  Anz.,  Bd.  XI,  1895,  S.  280  ff. 
Pikrinsäure.  Die  m.  Pikrinsäure  fixiert. 
Präp.  soll  man,  da  sie  fixiert,  aber  nicht 
gehärtet  sind,  statt  m.  Wasser,  direkt  m. 
70-proz.  Alk.  auswaschen.  Soweit  sie 
stört,  läßt  sich  die  gelbe  Färbg.  d.  Präp. 
beseitigen,  wenn  man  z.  d.  96-proz.  Alk., 
i.  d.  diese  allmählich  gelangten,  einige 
Tropfen  einer  kalt  gesätt.  Lös.  v.  Li- 
thiumkarbonat zusetzt.  Es  bildet  sich 
ein  gelber  Xiederschl.  Man  setzt  so  lange 
Lithiumsalzlöä.  zu,  bis  dies.  Niederschi, 
aufhört  sich  z.  lösen  u.  d.  Alk.  d.  gelbe 
Färbg.  verliert. 

—  f.  Eiweißreaktion   134.   137. 

— -  Entfernen  a.  d.  Geweben  s.  Lithium- 
karbonat u.  Pikrinsäure  -  Subhmatge- 
misch. 

—  z.  Fixieren  132.  166.  398.  404.  525.  536. 
— ■  Fixierung  d.  Klebermehls  132. 
d.  Leukoplasten  166. 

—  —  rajTosinhaltiger  Zellen  333. 
— -  —  d.  Plasmodesmen  692. 

—  Nachbehandlg.  b.  Fuchsinfärbg.  166. 
231.  233. 

—  konz.,  als  Konservierungsflüssigkeit  f. 
Algen  424. 

—  i.  Alkohol  132.  136.  139.  158.  166.  231. 
233.  276.   397.  400.  450.  j 

Chlorophyllan-Reaktion  398.  ! 

Fixieren  d.  Pj-renoide  398. 

— •  —  Fixieren  d.  Zellkerne  i.  Samen  139.  i 

—  in  50-proz.  Alk.  z.  Fixieren  m.  Vermei-  ' 
dimg  V.  Membranquellungen  400. 

—  -Kupferazetat.  1  T.  Pikrinsäure  u.  1  T. 
Kupferazetat  empfohlen  z.  Fixieren  v. 
Gerbstoffvakuolen.      Das  Reagens  muß 

1 — 2  Tage  einwirken.  Die  Gerbstoff-  j 
Vakuolen  haben  sich  alsdann  grünl.  ge-  ' 
färbt.  Eine  Nachbehandlg.  d.  i.  Wasser 
übergeführten  Schiiitte  m.  verd.  Silber- 
nitratlös.  färbt-  d.  Gerbstoffvakuolen 
dunkelbraun  bis  schwarz.  J.  af  Klee- 
CKER,  Verh.    biol.  Ver.    Stockl\olm,   Bd.  | 

VI,  No.  3.  ; 

—  -Schwefelsäure.       Zu    100   Raumteilen  ; 
einer  kalt  gesätt.  Lös.  v.  Pikrinsäure  i. 
Wasser  werden  2  Räumt,  konz.  Schwefel-  | 
säure   hmziigefügt  u.   d.   v.   Niederschi.  ; 
abfiltr.  Flüssigk.  dreifach  m.  Wasser  ver-  . 
dünnt,  od.  auch  ohne  solche  Verdünng. 
gebraucht.   Das  Obj.  hat  3  Std.  od.  mehr 
i.  dieser  Flüssigk.  z.  verweilen,  es  wird  i. 
ihr  fixiert,  doch  nicht  gehärtet  u.  erfährt 
nachträgl.    Härtg.    i.    70-proz.    Alk.,   aus 
d.  es  nach  etwa  6  Std.  i.  90-proz.  Alk. 
übertragen  wird.  Letzteren  wechselt  man 
so   lange,    als    er   sich  noch   gelb   färbt. 
Warmer  Alk.  extrahiert  d.  Pikrinschwefel- 
säure  rascher  als  kalter.     KleinENBERG, 
vgl.  P.  Mayer,  Mitt.  Zool.  Stat.  Neapel, 
Bd.     II,    S.    2.     Wird    v.    Zoologen    z. 


Fixieren  benutzt,  d.  Obj.  nach  d.  Aus- 
waschen i.  Alk.  m.  alkohol.  Borax- 
Karmin  tingiert  u.  i.  Kanadabalsam  ein- 
geschlossen. 

Pikrin- Schwefelsäure.  EineMischg.  v.  konz. 
wässr.  Pikrinsäurelös.  m.  i'2-proz.  Eis- 
essig-u.  i^-proz.  (bei  zart.  Obj.  ^^-proz.) 
Schwefelsäure,  fixiert  n.  Nemec  bes.  gut 
auch  ganz  große  pflanzl.  Obj.,  wobei  aber 
d.  Zellulose  verloren  geht.  Nach  Aus- 
waschen m.  60-proz.  Alk.  läßt  sich  auch 
Stückfärbg.  d.  fixiert.  Obj.  m.  irgend- 
einer alkal.  Farblos,  vornehmen.  Nemec 
empfiehlt  hierzu  P.  MAYERsches  Para- 
karmm,  Jahrb.  f.wiss.Bot.,  Bd.  XXXIII, 
1899,   S.  314. 

z.  Fixieren  v.  Fucus-Eiem  496  ff. 

— von  Plasmodesmen  692. 

-Kaliumbichroniat  z.  Fixierg.  gerb- 

stoff haltiger  Gewebe  191. 

—  —  -Kupferazetat  z.  Fixierg.  gerbstoff- 
halt.  Gewebe  191. 

—  i.  Seewasser  z.  Fixieren  d.  Seealgen 
411. 

—  -Sublimat.  M.  G.  MäXN  empfiehlt  z. 
Fixieren  d.  folg.  Lös.,  welche  d.  Kon- 
turen d.  tierisch.  Zellen,  Kerne  u.  Proto- 
plasma vorzügl.  fixieren  soll:  Alk.  abs. 
100  ccm,  Pikrinsäure  4  g,  Sublimat  15  g, 
Tanninsäure  6 — 8  g.  Anat.  Anz.,  Bd. 
VIII,   1893,   S.   441. 

—  -Soda-Papier  z.  Nachweis  v.  Blausäure 
s.  Blausäure. 

—  -Sublimat-Essigsäure.  Zu  1 00  ccm  einer 
kalt  gesätt.,  wässr.  Pikrinsäurelös.  gießt 
man  100  ccm  einer  warm  gesätt.,  wässr. 
Sublimatlös.  (am  besten  i.  Kochsalz- 
wasser) u.  fügt  2  ccm  Eisessig  zu.  Nach 
etwa  12  Std.  kommen  d.  Obj.  i.  Alk.  \. 
steig.  Konzentration,  zxiletzt  i.  Jodalk. 
^ys  Färbg.  ist  Hämatoxj'lin  od.  Eisen- 
Hämatoxylin  z.  empfehlen.  O.VOM  Rath, 
Anat.  Anz.,  Bd.  XI,   1895,   S.   280  ff. 

—  -Sublimatgemisch  z.  Fixieren,  nach 
Rabl.  Gleiche  Teüe  einer  konz.  wässr. 
Pikrmsäurelös.  u.  eine  gesätt.  Auflös.  v. 
Sublimat,  i.  wässr.,  0,6-proz.  Kochsalzlös. 
Die  z.  fixierend.  Gewebestücke  müssen  i. 
kl.  Stücken,  i.  d.  vielfach.  Vol.  der  Lös., 
die  man  öfters  bewegt,  bis  24  Std.  ver- 
weilen. Es  empfiehlt  sich  eventl.,  noch 
5  ccm  Eisessig  oder  Ameisensäure  auf 
100  ccm  dieser  Lös.  hinzuzufügen.  Die 
fixiert.  Obj.  werden  i.  schwäch.  Alk. 
übertragen,  d.  unt.  oft.  Wechsel  alLmähl. 
bis  z.  Alk.  abs.  verstärkt  wird.  Sind  d. 
Obj.  i.  allen  Teilen  gut  fixiert,  so  kömien 
sie  aus  d.  Gemisch  auch  sofort  i.  95-proz. 
Alk.  gelangen;  d.  Alk.  m\iß  aber  öfters 
bewegt  u.  bald  durch  frischen  ersetzt 
werden.  Zum  Entfernen  d.  Pikrinsäure 
verwende  man  Lithiumkarbonat,  s.  Pi- 
krinsäure. JelEsEK,  Zeitsclir.  f.  wiss. 
Mikro.sk.,  Bd.  XI,   S.   243. 
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Pikrin  -  Sublimatgemisch  -  Osmium  -  Essig- 
säure. Zu  ICO  ccm  wässr.,  konz.  Pikrin- 
säurelös, setzt  man  100  ccm  wässr.  Su- 
blimatlös, u.  20  ccm  2-proz.  Osmium- 
säiire  hinzu.  Man  kann  noch  2  ccm  Eis- 
essig zvifügen,  wodurch  d.  Kernteihmgs- 
fig.  noch  vollkommener  werden,  doch 
kann  d.  Essigsäure  auch  wegbleiben. 
Nachbehandlg.  entwed.  m.  Methylalk., 
unrein.  Holzessig  bzw.  20-proz.  Tamiin, 
od.  m.  Alk.  V.  steig.  Konzentration. 
Sublimatniederschi,  sind  durch  Jodalk. 
Sorgfalt,  z,  entfenaen.  O,  vom  Rath, 
Anat.  Anz.,  Bd.  XI,   1895,   S.   280  ff . 

Pikroanilinblau  s.  Pikrinanüinblau. 

Pikroformol  nach  BouiN.  15  T.  gesätt. 
wässr.  Pikrinsäurelös.,  5  T.  Formol,  1  T. 
Eisessig.  Areh.  Ant.  Micr.  Paris.  I.  1897, 
S.  229.  Es  wurde  u.  a.  z.  Fixierg.  v.  Chon- 
driosomen  (s.  diese)  verwandt.  K.  L. 
NOACK,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XIII,  1921, 
S.  6.  • —  Auch  ein  Gemisch  v.  20  T.  ge- 
sätt, wässr.  Pikrinsäure,  30  T.  Fomiol, 
5  T    Eisessig  wurde  empfohlen. 

Modifiziert  v.  R.  Mairk  (n.   briefl. 

Mitteil.).  Ein  Gemisch  v.  30  T.  Formol, 
20  T.  Wasser  u.  5  T.  Eisessig  wird  m. 
Pikrinsäure  gesättigt.  Bes.  z.  'Pixierg. 
v.  Pilzen  verwendet.  Über  d.  Weiter- 
behandlg.  d.  Präp.  vgl.  d.  Angaben  b. 
Pikrinsäure. 

—  f.  Püzfixierung  525.  539. 
Pikrokarmin,  Anwendg.  432;  s.  a.  Karmin. 

—  -Eosin  50  T.  1-proz.  Pikrokarmin,  50  T. 
wässr.  2-proz.  Eosinlös.  gibt  i.  viel.  Fällen 
sehr  gute  Doppelfärbg.  d.  Zellkerne  u.  d. 
Zj^oplasmas.  Die  i.  Alk.  gebrachten  Obj. 
bleiben  je  n.  Bedarf  y^ — ^  Tage  i.  dies. 
Lös. ;  das  Pikrin  wird  mit  öfters  z.  wech- 
selndem 70-proz.  Alkohol  ausgezogen, 
dann  folgt  Behandlg.  mit  90-proz.  u.  mit 
Alk.  abs.,  m.  letzterem  so  lange,  als  sich 
noch  Eosin  auflöst.  Laxg,  Zool.  Anz., 
Bd.  II,   S.  46. 

Pikronigrosm  s.  Pikrin-Nigrosin. 
Pilze.     Chitin  i.  d.  Membran  391. 

—  Eiiibettimg  i.  Paraffin  389. 

— •  Eindringen  d.  Keimschläuche  i.  Nähr- 
pflanzen 516. 

—  Entfernen  d.   Luft  aus  Pilzrasen   518. 

—  Fixierung  389;  s.  a.  Pikroformol  nach 
BouiN,  modifiz.  v.  R.  Maire,  u.  Pilze, 
Kxütur  bzw.  Reinkulturen. 

—  fleischige  Formen,  Fixiermig  389.  Sie 
lassen  sich  auch  i.  Chromessigsäure  (1  g 
Chromsäure,  2  ccm  Eisessig  u.  200  ccm 
Wasser)  gut  fixieren.  Einwirkungsdauer 
10—24  Std.,  Auswaschen  6—24  Std., 
dann  Überführen  i.  Paraffin  auf  gewöhnl. 
Wege.  Ch.  J.  Chajmbeklain,  Methods  i. 
Plant  Histol.,  2.  Aufl.,  Neudruck  1911, 
S.  163.  —  Auch  GiLSONS  Gemisch  (siehe 
Sublimatlös.)  läßt  sich  verwenden.    Ch. 


J.  Chambeelain,  ebenda,  3.  Aufl.,  1915, 
S.  205. 
Pilze,  höhere,  Fixierung  u.  Färbung  388  ff. 
Zum  Fixieren  bewährte  sich  d.  Flem- 
jnXGsche  Gemisch  u.  Pikroformol  (siehe 
dies.);  doch  ist  es  ratsam,  d.  Fixierungs- 
flüssigk.  luiter  d.  Lufti^umpe  einwii'ken 
z.  lassen.  Ausgezeichnete  Färb,  wurd.n 
zuweilen  m.  Flemsungs  Dreifarben  erzielt 
nach  Beizen  d.  i.  Piki'oformol  fix.  Mat. 
m.  Chrombeize  GAJ  [Grübler);  auch  poly- 
chrom. Methylenblau  (s.  d.)  gibt  nach 
Fix.  m.  Flemmtkgs  Gemisch  gute  Kern- 
färb., während  n.  Pikroformol-Fix.  d. 
Kernelemente  schlecht  differenziert,  d. 
metaclu-omat.  Körnchen  aber  stark  ge- 
färbt erschemen.  R.  Maire,  Ann.  Myco- 
logici.  Vol.  III,   1905,   S.  125. 

—  Glykogen  i.  Zellinhalt  391.   522. 

—  Hyphenfärbmig   bei  Mykorrhizen    393. 

—  —  durch  inverse  Tinktion  368. 

—  Intravitale  Färbung  152;  s.  a.  farben- 
erzeugende Oi'ganismen. 

—  ,,Kallose'    i.  d.  Membran  392. 

—  Kemfärbg.   522  ff. 

—  Kohlenhydrate  i.  d.  Membran  392. 

—  Konservieriuigsflüssigkeiten  für  Pilze, 
deren  Farbe  erhalten  bleiben  soll.  Die 
Konservierflüssigk.  müssen  je  nach  d. 
Natur  d.  Pilzfarbstoffe  verschieden  sein, 
u.  d.  konserv.  Pilze  vor  Licht  u.  Wärme 
geschützt  bleiben.  Pilze,  deren  Farb- 
stoffe i.  Wasser  lösl.  sind,  werden  i.  alko- 
hol.  Lös.  konserviert.  Für  Amanita  u. 
Russula  bewährte  sich  eme  Lös.  v.  2  g 
Sublimat  i.  1  L  95-proz.  Alk.;  f.  Hj'gro- 
phorus  eine  wässr.  Lös.  v.  Quecksilber- 
azetat l^  10.    Die  gelb.  Pilze,  d.  Boletus- 

.  Arten,  rote  Pezizen,  d.  tiefrot.  Cortina- 
riusarten  erfordern  eine  Flüssigk.,  d.  der 
Hauptsache  nach  aus  d.  Dragexdorff- 
schen  Doppel3alz(  Jodwismut- Jodkalium) 
besteht.  • — ■  Die  bramien,  grauen,  weißen, 
schwarzen  Pilze  werden  i.  einer  Lös.  v. 
25  g  Zinksulfat  u.  10  g  Formol  i.  1000  ccm 
Aq.  dest.  konserviert.  Zu  100  ccm  dieser 
Lös.  ist  1  g  rein.  Kalialaim  zuzufügen, 
wenn  man  weinrote  PUze  u.  Coprinus- 
Arten  konservieren  will;  z.  1  L  derselh. 
Flüssigk.  setzt  man  2  g  Kupfersulfat  zu, 
um  eine  Konservierungsflüssigk.  f.  grüne 
Pilze  z.  erhalten;  nach  1  Std.  Einwirkg. 
wäscht  man  d.  Pilze  i.  95-proz.  Alk.  u. 
überträgt  sie  i.  rein.  95-proz.  Alk.,  i.  d. 
sie  bleiben.  Die  violetten  Pilze  halten 
sich  entwed.  i.  ein.  stark  gesätt.  alkohol. 
Kaliumstannat-Lös.  od.  i.  d.  f.  Coprinus 
angegeb.  Lös.,  die  auch  m.  Kaliumstannat 
gesättigt  wurde.  L.  Lutz,  Bull.  soc.  my- 
col.  d.  France,  Bd.  XVII,  S.  302—307. 

—  Kultur  504  ff.  508.  510  ff.  S.  a.  E. 
Pringsheevi  i.  E.  Abderhalden,  Handb. 
d.  biol.  Arbeitsmethoden.  Abt.  XI,  Lief. 
50,   1922. 


Strasburgei-Koernioke,  Botanisches  Praktikum.   7.  Aufl. 
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Register  IV.    Pilze. 


Pilze.  Kultur  von  Phycomyces.  Gipstöpf- 
chen  V.  3  cm  Durchmesser  u.  5  cm  Höhe 
(Selbstanfertigung)  werden  m.  Brot  ge- 
füllt, gut  m.  AV'asser  durchfeuchtet,  2  Std. 
im  Dampf  topf  sterilisiert  u.  nach  d.  Er- 
kalten geimpft.  Zwecks  genüg.  Durch- 
feuchtg.  d.  i.  Substrat  enthaltenen  Myzels 
stehen  diese  Töpfchen  i.  glasierten  Ton- 
schalen, d.  1  cm  hoch  m.  Wasser  gefüllt 
sind.  Die  poröse  Gipsmasse  reguliert 
günstig  Wasserzufular  u.  Durclilüftim.g. 
M.  Graser,  Beih.  Bot.  Zentralbl.,  Bd. 
XXXVI,   1919,  S.  416. 

—  Objektträgerkulturen  von  Basidiomy- 
ceten.  Für  d.  Studiiuii  d.  Sporen  selbst 
u.  jüngerer  Keimiuigszustände  empliehlt 
es  sich,  d.  betr.  Sporen  auf  einem  m.  ste- 
rüem  Agar  (Gelatinekultur  nicht  an- 
weadbar,  da  viele  Pilzmj-celien  d.  Gela- 
tine vertlüssigen  uaid  diese  bei  späterer 
Eisen-Hämatoxylinfärbg.  tiefschwarz  ge- 
färbt wird)  dünn  bestrichenem  Obj.- 
träg.  auszusäen,  indem  man  ein  Stück 
Hymenium  an  d.  Lxnenfläche  d.  Deckels 
einer  PETRischale  anklebt  u.  so  üb.  d. 
Kulturfläche  bringt.  Schutz  vor  Aus- 
trocknen d.  jung.  Kultur  durch  Über- 
tragen i.  eine  feuchte  Kammer.  Bei  län- 
gerer Kulturdauer  dringen  d.  Mycelien  i. 
d.  Agar  eiii,  darum  ist  d.  zuerst  angege- 
bene Methode  f.  d.  Studium  älterer  Zu- 
stände nicht  z.  brauchen.  Man  stellt 
Agarkulturen  i.  PETRischalen  her,  indem 
man  mit.  Beachtg.  d.  nötigen  Vorsichts- 
maßregeln (Kulturschale  umdrehen,  daß 
Außenseite  d.  Deckels  u.  Agarschicht 
nach  imten  gekehrt  sind)  wie  vorhin  d. 
Aussaat  vornimmt.  H.  Kniep,  Zeitschr. 
f.  Bot.,  1913,  S.  595  ff.  Weiterbehandlg. 
vgl.  Pilze,  Fixierung  u.  Färbimg. 

Fixierg.  u.  Färb.  JUEL-Agar,  3-proz. 

z.  Fix.  v.  Pilz-KuJt.  auf  Agar.  In  Wasser 
gequoll.  Agar  wird  i.  bestimmten  Pro- 
zentsatz d.  JuELschen  Gemi.-ch  (S.  65) 
zugefügt,  sodann  durch  Kochen  verflüs- 
sigt u.  durch  Watte  filtriert.  Aus  d.  er- 
starrten Agar  geschnittene  Blöcke  werd. 
unter  frisch.  JuzLschen  Gem.  avif be- 
wahrt, z.  Gebrauch  i.  genüg.  Menge  i. 
Reagenzglas  od.  Kolben  erwärmt  u.  auf 
d.  betr.  Platte  ausgegossen.  H.  BuRGEFF, 
Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.   XII,   1920,   S.   4. 

—  Objektträger-  und  Plattenkulturen  las- 
sen sich  b.  Bedarf  nach  d.  Fixier,  em- 
betten,  m.  d.  Mikrotom  schneiden  u.  fär- 
ben. Man  fixiert  solche  Kulturen  durch 
Aufgießen  v.  heiß.  3-proz.  JüEL-Agar  (s. 
oben),  schneidet  die  entspr.  Stellen  her- 
aus, bringt  d.  halb  aus  d.  Agar  d.  Kultur- 
platte,  halb  aus  JuEL-Agar  bestehenden 
Blöckchen  f.  ca.  48  Std.  i.  JuELs  Gem. 
u.  bettet  i.  übl.  Weise  ein.  Eine  gute 
Färbg.  erreicht  man  b.  Mucorineen  da- 
durch, daß  man  d.  Schnitte  zuerst  24  Std. 


i.  eine  Lös.  v.  2,5  g  Eisenoxydamraon- 
sulfat  m.  100  ccm  Wasser  beizt,  ab- 
wäscht, dann  24  Std.  lang  eine  alteHäma« 
toxylinlös.  (1  g  Hämatoxylin,  10  ccm 
Alk.,  90  ccm  Wasser),  d.  5  %  Kalialaun 
zugefügt  ist,  auf  sie  einwirken  läßt,  wo- 
rauf man  m.  Eisenalaun  differenziert.  H. 
BuROEFF,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XII, 
1920,  S.  4. 
Pilze.  Objektträger-  und  Plattenkulturen. 
Objektträgerkulturen  (s.  oben)  werden 
m.  d.  Agarschicht  i.  d.  Fixier! lüssigkeit 
getaucht,  darm  nach  d.  Auswaschen  ge- 
färbt u.  durch  Alk.  u.  Xylol  i.  Kanada- 
balsam übergeführt.  Aus  Plattenkultur, 
werden  Würlel  ausgeschnitten  u.  i.  schwä- 
cherem FLEMMENGschen  Gemisch  fixiert, 
wobei  man  vorsichtig  schüttelt,  irni  das 
Eindringen  d.  Fixiermittels  z.  beschleu- 
nigen; in  20  Min.  ist  d.  Fixierg.  vollzogen. 
Die  Einbettg.  geschieht  unt.  Vermeidg. 
V.  Xylol,  durch  Vermittig.  v.  eingedickt. 
Zedemholzöl  (Vorsclu-ift  v.  RlJHLAKD, 
Bot.  Zeitg.,  Bd.  LIX,  1901,  S.  187).  Das 
Ehabetten  u.  Schneiden  spart  man,  wenn 
man  d.  Agarplatte  sehr  dünn  ausgießt 
(Bruchteile  v.  Millimetern).  Diese  Agar- 
haut,  d.  dünn  genug  ist,  um  auch  ältere 
Zustände  d.  Beobachtmig  zugänglich  zu 
machen,  wird  nach  Aufgießen  v.  Was- 
ser m,  einem  weichen  Pinsel  v.  d.  Kultur- 
schale abgelöst  u.  i.  Stücke  v.  geeignet. 
Größe  geschnitten,  in  toto  gefärbt  u. 
unt.  Vermittig.  d.  übl.  Alkoholstufen 
durch  Xylol  i.  Kanadabaisana  überge- 
führt. Für  d.  Kemfärbg.  erwies  sich  als 
am  besten  geeignet  d.  HETDENHAiNsche 
Eisen  -  Hämatoxylin.  Nachfärbung  mit 
Eosin  u.  Lichtgrün  i.  Nelkenöl :  Das  Plas- 
ma erscheint  dabei  hellrot,  d.  Membranen 
leuchtend-grün.  H.  K>'IEP,  Zeitschr.  f. 
Bot.,  Bd.  V,   1913,  S.  595  ff. 

—  Massenkulturen  510. 

— •  Nachweis  i.  d.  Geweben  d.  Nährpflanze 
368.   392. 

—  Nälu-böden    504  ff .    507  ff.    516;    s.    a. 
Hefe. 

—  Objektträgerkultur  504.  508;  s.  a.  PUze, 
Kultur. 

—  parasitische,  Kultur  u.  Nährböden  511. 

—  Reinkultiuren  504.   511. 

Methode  V.  O.  Hagem,  b.  Mucormeen 

von  Al.  Haeotcke  b.  Penicillium  be- 
nutzt. Eine  Platinöse  Sporen  resp.  Ko- 
nidien  wird  i.  ca.  50  ccm  steril.  Aq.  dest. 
durch  starkes  Schütteln  verteilt,  einige 
ccm  davon  i.  weitere  20  ccm  Aq.  dest. 
übertragen  u.  je  1 — 2  ccm  v.  diesen  auf 
d.  Oberfl.  emer  m.  Pflavimensaftgelatine 
od.  Biomalzagar  beschickten  PETRischale 
nach  d.  Erstax'ren  ausgegossen.  Durch 
Kippen  d.  geschloss.  Schale  verteilt  sich 
d.  sporenhalt.  Wasser  gleichmäßig  auf  d. 
Agar.   Man  erhält  dann  i.  genüg.  Abstand 


Register  IV.    Pilze  —  Plasmodesmen. 
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voneinander  Keimungszustände  isolier- 
ter Sporen  od.  Konidien,  d.  man,  oline 
melirere  zugleich  zu  fassen,  ausstechen 
kann,  um  sie  alsdaim  i.  d.  betr.  Nährlös. 
z.  übertragen.  O.  Hagem,  Annales  myco- 
log.,  Bd.  VIT,  cit.  nach  Al.  Haenicke, 
Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd  VIII,  1916,  S.  230. 
Pilze.    Reizstoffe  s.  Pilze  517. 

—  Sporenaussaat  504.   506.   511. 

—  Veranlassen  von  Entwickliuigsformen 
bzw.  Fortpflanzungsorganen  511.  519  ff. 

Pilzfarbstoffe.  Über  die  i.  d.  Pilzen  enthalt. 
Stoffe  vgl.  bes.  d.  entsprech.  Absclinitte 
i.  F.  Lapae,  Handbuch  d.  teclui.  Myko- 
logie, 1904  ff.,  u.  Fb.  Czapek,  Biochemie, 

2.  Aufl.,   Bd.    III,    1921,    S.    374    bzw. 

3.  Aufl.  1922.   Femer  J.  Zellkek,  Chem. 
d.  höheren  Pilze,   1907, 

Pinsel  43,  feiner,  z.  Übertrag,  d.  Schnitte 

118. 
Pinzette  43. 

—  COKNETsche  Deckglaspinzette  459. 

Piperin  xi.  Bromantimon,  stark  lichtbre- 
chend, f.  Diatomeen- Schalenpräparate 
440. 

Pipetten  43. 

Plankton- Organismen   (s.   a.   kl.    Objekt.), 
pflanzl.,   Unterscheidg.    Peridineen  vmd 
Diatomeen   d.    Planktons  unterscheiden 
sich  voneinander  u.  and.  Pflanzen  durch 
d.  Natur  d    Grundsubstanz  ihrer  Mem- 
bran.  Die  der  Peridineen  besteht  aus  fast 
rein.  Zellulose  m.  nur  gering.  Beimischg. 
v.  Pektinstoffen,  die  d.  Diatomeen  nur 
aus  Pektinstoffen.    Die  Peridineenmem- 
branen  lassen  sich  m.  Jodgemischen  (bes. 
Jodjodwasserstoffsäure)  od.  Benzidinfar- 
ben  (Azoblau,  Azoviolett, Brillant-Azurin) 
färben  u.  zwar  sowohl  an  Material,  das 
m.  Alk.  wie  m.  Osmiumsäure  fixiert  wurde 
Die  Diatomeen  (u.  zwar  m.  Alk.,  nicht  m 
Chromsäure  fixierte)  färben  sich  am  be 
sten  m.  altem  DELAllELDSschen  Alami 
Hämatoxylin,   bes.   wenn   man   d.   Mat 
24  Std.  langm.  1-proz.  Ammonium-Vana 
dat  behandelte.    L.  Masgin,   Bull,   soc 
bot.  France,  Bd.  LV,  1908,  S.  574.    Üb 
hydrobiolog.    Sanxmelmethoden   vgl.    E 
Wagler   in  B.   Schjshd,   Handb.  d.  na 
tvu-geschichtl.  Technik,   1914,   S.  147. 

—  Gewinng.  d.  Xannoplanktons,  der  klein- 
sten i.  Süß-  od.  Meerwasser  schwebenden, 
bis  1  [L  großen  Organismen  gelingt  am 
besten  durch  Zentrifugieren  möglichst 
kleiner  Wasserproben,  u.  zwar  7  Min. 
lang  b.  1400  Umdrehungen  in  d.  Min. 
LoHMAN'N,  Int.  Rev.  ges.  Hydrob.  u. 
Hydrogr.,  Bd.  IV,   1911,   S.   1. 

Planktonsucher  33. 

Plasmaströmiuig.     Versuche    148  ff;    s.    a. 

Narcotica. 
Plasmatischer    Zellinhalt.      Auflösen    349; 

vgl.  a.   689. 


Plasmodesmen.    Nachweis  691  ff. 

Statt  Pyoktanin  kann  als  Färbe- 
mittel f.  d.  Plasmodesmen  auch  Methyl- 
violett  5  B  {Grübler),  ferner  Säureviolett 
6  B  {F.  Bayer,  Elberfeld)  u.  Hoffmamis- 
blau  [Morelli,  Würzburg)  gute  Dienste 
leisten.  Th.  Wulfe,  Arch.  f.  Bot.,  Bd.  V, 

1905,  u.  österr.  bot.  Zeitschr.,  Bd.  LVI, 

1906,  wandte  letzteres  b.  Monokotylen, 
bes.  Zerealien,  n.  d.  Angaben  Garde?ERs 
an.  Die  i.  Osmiumsäure  fixiert.  Obj. 
wurden  i.  d.  S.  693  ff.  angegeb.  Weise 
m.  Jodjodkali- Schwefelsäure  weiterbe- 
handelt, dann  abgespült  u.  f.  10 — 15  Min. 
i.  eine  Lös.  v.  1  g  Hoff  mannsblau  i.  150 
ccm  50-proz.  Alk.  übertragen,  i  m  v.  dort 
i.  Glyzerin  überfülirt  z.  werden,  worin  sie 
n.  einig.  Tagen  bes.  klare  Büder  ergaben. 

In  manch.  Fällen  bewährte  sich  b. 

Plasmodesmennachweis  mehrstündiges 
Fixier,  m.  öfters  gewechselter  Jodjod- 
kaliumlös.  (1  T.  Jod  u.  1  T.  Jodjod- 
kalium auf  200  T.  Wasser)  u.  etwa  12- 
stund.  Quell,  i.  Schwefelsäure  (1  .  2,5), 
dann  kräft.  Färbg.  m.  Methylviolett  (z, 
B.  Methylviolett  5  B  v.  Grübler).  Vgl. 
F.  KiE>aTZ- Gerloff,  Ber.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XX,  19U2,  S.  93;  ferner  F. 
KoKL,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd.  XII, 
1902,   S.   343. 

Li  Glyzerin  aufbewahrt,  verlieren  d. 

Plasmodesmen  allmähl.  ilire  Farbe.  In 
manch.  Fällen  wird  man  sich  dadurch 
helfen  kömien,  daß  man  d.  nach  d.  Färb, 
i.  Wasser  abgespülten  Schnitte  langsam 
austrocknen  läßt  u.  direkt  i.  Kanada- 
balsam einschließt.  Nach  ]\IiCHAELlS  i. 
A.  Meyer,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XV,   1897,   S.   176. 

i.  dem  b.  d.  Veredelung  v.  Wein- 
reben neuentstand.  Vernarbimgsgewebe. 
In  2-proz.  wässr.  Formalin  konserv. 
Material  wurde  i.  Schnitte  zerlegt  und 
diese  i.  eme  geringe  Menge  25-proz.,  m. 
Jod  gemischter  Schwefelsäure  Übertrag. 
Die  Plasmodesmen  zeigten  sich  dann  blau 
gefärbt.  In  Glj'zerin  od.  auch  i.  Xylol- 
balsam  übertragen,  verliert  sich  leider 
d.  Färbg.  bald.  —  Auch  folg.  Meth. 
gibt  gute  Resultate:  In  einer  Formalin- 
lös.  fix.  Mat.  wird  i.  90-proz.  u.  dami 
70-proz.  Alk.  gut  ausgewaschen.  Die 
Färbg.  geschieht  i.  einem  Gemisch  v. 
20  g  Säurefuchsin,  3  ccm  Anilinöl  u. 
200  ccm  Aq.  dest.  Nach  15  Min.  wäscht 
man  i.  96-proz.  mit  Prikrinsäure  gesätt. 
Alk.,  V.  dem  50  ccm  m.  100  ccm  Aq.  dest. 
verdünnt  wurden.  Dann  folgt  Behandig. 
m.  96-proz.  Alk.  ix.  Einschluß  i.  Benzol- 
balsam. S.  BlLDfT,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  XXVIII,  1910,  S.  243. 

— •  bei  Moosen.  Als  vorzügliche  Methode 
z.  Nachweis  v.  Plasmodesmen  b.  Leber- 
u.  Laubmoosen  bewährte  sich  folgende: 
62* 
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Keeistei  IV.    Plabmolvst;  —  Polleu. 


Die  Objekte  wurden  auf  5 — 20  Min.  i.  ge- 
sätt.  Jodtmktvir  (evtl.  Jodtinktiu-  +  Jod- 
jodkali, l-proz.  oder  3-proz.  Osmitun- 
säure)  gebracht,  ausgewaschen,  auf  ca. 
5  Std.  i.  25-proz.  Schwefelsäure,  daiui 
auf  5  Min.  od.  weniger  i.  ein  Gemisch 
V,  25-proz.  Schwefelsäure  u.  Methyl 
violett  übertragen,  dann  i.  10 — 25-proz 
Schwefelsäure  auf  dem  Objektträger  vmt 
Deckglas  üb.  d.  Gasflamme  leicht  er 
wärmt  u.  sofort  untersucht.  A.  Pis 
KEEKTK,  Österr.  bot  .Zeitsclir.,  Bd.  LXIV 
19U,  S.  107  ff.  Dort  eine  krit.  Zusam 
menstellg.  d.  Methoden  d.  Plasmodes 
mennachweises. 
Plasmolyse,  isosmot.  Bestimmungen  m 
deren  Hufe.  Vgl.  d.  Tabelle  bei  W 
Pfeffee,  Pflanzenphysiologie,  2.  Aufl. 
Bd.  I,  1897,  S.  128.  Zur  Fixierg.  m 
Kalisalpeterlös.  plasmolysierter  Zellen 
ist  l-proz.  Osmiumsäure  z.  empfelilen 
E.  Strasbukger,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
Bd.  XXXVI,  1901,  S.  498.  Angewandl 
wurden  auch  konz.  Pikrmsäurelös.  od 
3-proz.  koch.  Essigsäure.  S.  i.  übr.  A 
ZnvtMERMANlsr,  Zeitsclir.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  IX,   1892,   S.   181. 

—  b.  Bakterien  455. 

— ■  Fixierg.  u.  Färbg.  plasmolysierter  Zellen  I 
s.  Fixierg.  j 

—  b.  Moosen.  Mit  Salpeterlös.  vorgenom- 
niene  vergleich.  ^Untersuch,  zeigten  d. 
osmot.  Druck  i.  d.  gesimden  Zellen  v. 
Blättern  als  relativ  unabhängig  v.  d. 
Charakter  d.  Standortes,  d.  b.  den  Pha- 
nerogamen  i.  höherem  Maße  v.  Einfluß 
ist.    Th.  Bexder,  Diss.  München,  1916.  i 

b.    längerer    Einwirkg.    d.    Salzlös.  ! 

zeigt    sich    eine    Permeabilitätsabnahme  : 
d.    Protoplasten.     Daß    diese    auf    eine  ■ 
Schädigvmg    durch    d.    Salze    zurückzu- 
führen   ist,    ist   nicht    anzujiehmen.     H. 
FiTTiNG,  Jahrb.  f.  wis^.  Bot.,  Bd.  LVI,  ' 
1915,   S.   Iff. 

—  i.   Spaltöffnmigen  200.  , 

—  ohne  Tötvmg  d.  Algen  i.  Glvkose-Lös. 
415.  '  j 

Plasmoptyse  455.  | 

Plastin  689.  \ 

Platmchlorid  i.  ^4"  '^-    /2-proz.  Lös.  wurde  ■ 
z.  Fixieren  zytol.  Obj.  benutzt. 

—  u.  Chromsäure.    Merkels  Gemisch.    Je 
1    T.    Platinchlorid   u.    Chromsäure   auf 
800  T.   Wasser  z.   Fixieren  zarter  Obj. 
)>es.  geeignet.    Man  läßt  d.  Obj.  mehrere  j 
Std.  od.  selbst  Tage  lang  i.  d.  Gemisch  i 
u.   wäscht  dann  m.  Alk.   v.    50 — 70%;j 
8.  a.  S.  65. 

—  -  Osmiun\  -  Essigsäure.  HERMANNsches 
Gemisch  65.   692. 

Pikrin-Essigsäures.  Pikriu-Osmium- 

Platinchlorid-Essigsäure.  j 

Platmösen  f.  Bakterienuntersuchungen  457. 
477. 


Platinpinsel  478. 

Platten,  planparallele,  z.  Heben  d.  Messers 

am  Mikrotom  49. 
Plattenkultur  v.  Algen  402  ff. 

—  v.  Bakterien  476  ff. 
Pleochroismus.  FeststeUmig  161;  b.  a.  193. 
Polarisationsapparat  30. 

—  Anwendimg  114.   161.   186.   193.  274. 

—  IJntersuchi.mg  färb.  Obj.  161.   193. 
Polarisator  30. 

—  Anwendung  114.   161.   193. 

Pollen.  Aufbewahren  i.  befruchtxmgsfäh 
Zustand  601. 

Der  aus  d.    Staubbeuteln   entnom 

mene  Pollen  gelangt  i.  kl.  Gläschen,  die, 
m.  Watte  lose  verschlossen,  i.  einem  luft 
dicht  schließ.  Gefäß  üb.  Chlorkalzimn 
od.  Schwefelsäiure  aufbewahrt  werden 
Vgl.  J.  Simon,  Mitt.  d.  Pflanzenphysiol 
Versuchsstat.  Dresden,  1910;  Derselbe, 
Möllers  Deutsche  Gärtner-Ztg.,  XXV, 

1910,  S.  11.  Sowie  M.  Pftindt,  Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLVII,  1910,  S.  31. 
Zur  Aufbewahr,  d.  Pollens  gebrauchte 
N.  S.  Green,  Amer.  Breeders  Mag.  II, 

1911,  S.  52,  d.  f.  Chinm  gebräuchl.  Ge- 
latinekapseln. 

—  Aussaat  599. 

—  Durclisichtigmachen  596.   599. 

—  —  Auch  ist  Behandig.  m.  verd.  Milch- 
säure empfohlen  worden,  i.  d.  man  d. 
PoUenkömer  imt.  d.  Deckglas  einmal 
aufkocht.  Will  man  d.  Präp.  dauernd 
aufbewaliren,  so  \imschließt  man  sie 
mittels  heiß.  Kupferdrahts  m.  einer 
Mischg.  v.  gleich.  Teilen  Mastix  u. 
Paraffin  55 — 60"  Schmp.  G.  Lager- 
HEEVi,  Bot.  Not.,   1901,   S.   75. 

—  Invertin  u.  Diastase  602. 

—  [Messung.  Sie  erfolgt  am  besten  m.  deni 
Okularmikrometer  (vgl.  S.  29).  Da  leb. 
u.  tote  PoUenkömer  i.  Wasser  vielfach 
platzen,  auch  vmt.  Deckgl.  inf.  d.  Ver- 
dunstg.  gequetscht  werden  u.  ihre  Masse 
verändern,  wendet  man  zweckm.  folg. 
Verfahren  an:  Frisch,  od.  getrockn.  Pol- 
len wird  auf  d.  Objträg.  gebracht  u.  m. 
Deckglas  bedeckt.  Dann  setzt  man 
dlmne  Jodjodkali-Lös.  zu,  d.  sehr  schön 
evtl.  Vorhand.  Stärke  durch  Blaufärbg. 
z.  Vorschein  brmgt.  Wenn  Viszinfäden 
Vorhand,  sind,  wird  z.  Austreibg.  der  v. 
diesen  festgehalt.  Luft  vorher  Alkohol 
zugegeben.  Das  Jodjodkali  M-ird  weiter- 
hin durch  soviel  Glyzerin  ersetzt,  daß 
kerne  Quetschg.  d.  Körner  durch  d.  Deck- 
glas eintreten  kaiui.  Nach  anfänglicher 
Schrumpfung  erscheinen  d.  Kömer  i. 
Glyzerin  prall  u.  erleiden  keine  weitere 
Veränderg.  mehr.  Nach  O.  RENNER, 
Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XI,  1919,  S.  325. 

—  Nährlös.  f.  PoUenschlauchbildg.  600  ff. 

—  Öl  am  Pollen  587  ff,  590.  599. 

—  Schneiden  596.   597  ff. 


Register  IV.    Pollenuntersuchung  —  Prodigiosin. 
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Pollenuntersuchuiig.  Zm-  Vermeidg.  der 
QuePung  d.  Pollenkömer  verwendet  man 
zunächst  Alk.  abs.,  darauf  wird  Wasser 
zugesetzt.  Nach  Antrocknenlassen  d. 
Pollenkömer  auf  d.  Objektträg.  wird  d. 
otörende  Öl  mittels  Xylol,  Benzin,  od 
dergl.  entfernt.  Man  färbt  am  besten  m. 
alkohol.  Fuchsinlös.,  etw.  1  :  10  000, 
oder  auch  Gentianaviolett,  Methylen- 
blau, Malachitgrün,  Safranin,  Differen- 
zier, mittels  schwacher  Salz-  oder  Essig- 
säure, Chloralhydrat  od.  dergl.,  od.  durch 
Aufkochen  i.  Kaisers  Glyzerin- Gelatine. 
H.  Fischer,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XXIX,  1912,  S.  63. 

Pollenhaut.    Reaktionen  575.  587.  590. 

—  —  b.  Araucaria.  Bei  Behandig.  m. 
frisch.  Chlorophyllös.  färbt  sich  d.  Exine 
intensiv  grün,  die  Intine  blaß'jrün;  m. 
Sudan  nimmt  d.  Intine  gelbe,  d.  Exine 
weinrote  Färbg.  an,  wobei  an  letzterer 
eine  innere,  blassere,  u.  eine  äußere,  tie- 
fer gefärbte  Schicht  z.  erkennen  ist.  G. 
LopraoRE,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd. 
XXIII,   1905,  S.  336. 

Pollenmethode  n.  Zopf  z.  Einfangen  v. 
Chytridiaceen  (Rhizophidium  pollinis). 
Probsn  von  Fluß-  od.  Tümpelwasser 
werden  z.  Beseitig,  d.  größeren  Or- 
ganismen durch  mittelfeine  Gaze  fil- 
triert, i.  flach.  Schalen  m.  etw.  pflanzl. 
Detr'tus  versetzt  u.  m.  einer  deinen 
Schicht  vollkommen  reifen  u.  scharf  ge- 
trockn.  Pollenstaub  überstreut.  Nach 
2 — 3  Tagen  hnben  sich  dann,  falls  d. 
betr.  Chytridiacee  vorha' den  war,  i.  d. 
nur  m.  Fließpapier  bedeckten  u.  vor 
direkt.  Somienlicht  geschützt.  Kulturen 
zahlr.  Zoosporen  gebildet,  welche  d.  mei- 
sten Pollenkömer  infizierten.  Durch 
Übertrag,  infiziert.  Pollenkömer  i.  m. 
Pollenstaub  beschicktes  Leitiuigswasser 
läßt  sich  weiterhin  reichl.  Zoosporen- 
bildg.  bewirken.  F.  MÜLLER,  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot.,  Bd.  XLTX,   1911,   S.  426. 

Pollenmutterzellhaut.    Reaktionen  590. 

Pollens'hläuche.    Tropismen  602.  623. 

Pollenschlatichbildung  i.  feuchter  Luft  601. 

—  auf  d.  Narbe  598. 

—  auf  Narbenschleim.  Sehr  schöne 
Schlauchbüdung  erhält  nian  v.  Oeno- 
thera- Arten,  wenn  man  frischen  Pollen 
a.  einem  m.  Narbenschleim  klebrig  ge- 
machten Fleck  eines  Deckglases  so  aus- 
sät, daß  d.  Körner  einzeln  z.  liegen 
kommen.  Seitl.  v.  besäten  Fleck  wird  ein 
Tröpfchen  Wasser  angebracht,  u.  d.  so 
vorbereitete  Deckglas,  mit  d.  Präp.  nach 
unten,  mittels  Vaseline  einem  hohlge- 
schliffenen Objträg.  aufgedichtet.  Die 
Pollenkömer  sind  alsbald  gequollen  u. 
keimen  i.  wenig.  Min.  Berührg.  m.  flüss. 
Wasser  führt  mibedingt  z.  Platzen  d. 
Köm  er  od.  d.  schon  gebildeten  Schläuche. 


O.  Renner,   Zeitschr.    f.  Bot.,  Bd.  XI, 
1919,   S.  332. 
Pollenschlauehbildimg  in  Wasser  601. 

—  in  Zuckerlösung  600  ff . 
Pollenschlauchinhalt.     Fixierg.    u.    Färbg. 

602.  _ 

Pollenschlauch-Nachweis  i.  Gewebe  des 
Griffels  613.  Längsgespaltene  Narben, 
z.  B.  V.  Corydalis,  werden  —  am  besten 
nach  vorherig.  Ätherbehandlg.  —  i.  Ja- 
VELLEscher  Lauge  aufgehellt,  m.  Essig- 
särre  angesäuert  u.  m.  wflsserlösl.  Ani- 
linblau tingiert,  worauf  b.  rieht,  ge- 
wählt. Behandig.  m.  jAVELLT-scher  Lange 
sich  nur  d.  Gefäße  u.  d.  Pollensch'ä  che 
färben;  zuweilen  läßt  auch  ein  Aufhellan 
d.  Narben  m.  jAVELLEscher  Lauge  u. 
nachfolg.  Beh-rdl.  m.  Jodlös.  stärke- 
halt. Pollen"^chliuche  deutl.  hervor- 
treten. Nach  L.  JOST,  B-t.  Zta.,  Bd. 
LXV,  1907,  I.  Abt.,  S.  84  u.  93.'  Vgl. 
a.  J.  WOLPERT,  Flora,  Bd.  C,  1910, 
S.  56. 

Polychromes  Me+hvlenbliu  nach  UNNA  s. 
Hämatoxylin- Schnellreifung. 

Ponceau.     Membranförbg.   173.     233. 

P  nceaiu'ot  b.   Lebendfärbg.   153. 

Pommeter  z.  Bestimmg.  d.  Spaltöffntmgs- 
weite  201  Anm. 

Porzellanfilter,  CHAMBERLANDsches  475. 

Porzellannäpfchen  68. 

Porzellanplatten,  schwu'z-weiß,  als  Unter- 
lage bei  Herstellg.  v.  Präp.  36. 

Porzellansch  wichen,  viereckiges,  b.  Paraf- 
fiaeiubettg.   68. 

Präparat.  Beiderseitige  Beobachtmig  349. 
354.   621. 

—  frisches,  Herstelltmg  96. 

—  Schutz  V.  Dinick  d.  Obj.,  Verscliluß  usw. 
s.  Dauerpräparate. 

Präparitengestelle  103. 
Präi^aratenkästen  u.   -Mappeu"45. 
Präparieren  318. 
Präpa'iermikroskop  20.  21. '346. 

—  Anwendung  346.   625. 

—  Beleuchtg.  d.  Obj.   348. 

—  binokulares  21.  22. 

—  monokulares  21.  347. 
— •  Lupen  23. 
Präparier- S^häuf eichen  4'P> . 
Präparierschere  43. 
Präparier  tisch  22. 

Präzipitat ions-Methode  s.  Serumdiagnostik. 
PRAZMOVSKisches  Prisma  30.   114. 
Preßhefe  f.  InvertipJösmig  179. 
PRINGSHEENI-Dunkekammer  151. 
PRlNGSHEDiS'^'he  G  'skimmer '.509. 
Prisma,  bildumkehmides  21.   348. 

—  NicOLsches  30.   114. 

—  PRAZMOVSKisches  30.   114. 
Prismen,  PORROS  he  21. 

Prodigiosin,  ein  intensiv  roter  Farbstoff, 
d.  V.  verschied.  Bakterien,  bes.  v.  Ba- 
cillus  prodigiosus    (s.    S.    456)    gebildet 
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Register  IV.    Prodigiosin  —  Quarzsandstein. 


wird.  Dieser  Farbstoff  läßt'sich  z.  Färb, 
d.  Kutikxila  u.  d.  Korkes  verwenden.  Er 
wird  am  besten  i.  folg.  Lös.  benutzt: 
5  ccm  Bakteriensubstanz  auf  etw.  25 — 30 
ccm  95-proz.  Alk.  Diese  Lös.  hält  sich 
b.  Lielitabsclduß  monatelang  unver- 
ändert. Die  z.  färb.  Schnitte  werden  f. 
5 — 10  Min.  i.  d.  Lös.  gebracht,  dann  i. 
Alk.  übertragen,  worauf  d.  Zellinhalt  u. 
d.  verholzt.  Partien  farblos,  d.  kutini- 
siert.  Teile  rot  gefärbt  erscheinen.  Mit 
Prodigiosin  lassen  sich  leicht  Doppelfärb, 
herstellen.  So  färbt  eüie  m.  alkohol. 
Malachitgrün- Lös  bis  z.  violetten  Färbg. 
versetzte  Lös.  v.  Prodigiosin  d.  verholzt. 
Membranen  schön  grün,  d.  verkorkt,  kar- 
minrot. Durch  eine  Mischimg  v.  Prodi- 
giosin m.  Chloranilin  werden  d.  verholzt. 
Teile  gelb,  d.  verkorkten  rot  gefärbt.  O. 
E.OSENBERG,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XV,   1898,   S.  56—60. 

Prodigiosin.        Anwendung  317. 

Progressive  od.  direkte  Färbung  beruht  a. 
d.  unmittelb.  Färbg.  bestimmt.  Ele- 
mente d.  Zelleibes,  während  d.  anderen 
ungefärbt  bleiben.  S.  a.  regressive  Färbg. 

Projektionsapparate  26  ff .  88;  s.  a.  Epi- 
diaskop. 

Proteide,  phosrjhorsäureführende  690. 

Proteinstoffe  120.   134.   138. 

Proteochemotropismus.     Versuche  b.  .fol- 

'    lenschläuchen  602. 

Protoplasma.     Erythrophüie  690. 

—  Färbimgen  133.   139.  671.   690. 
■  Für    disti  kte    Färbg.     d.    pflanzl. 

Zeir-iestandteile  erwies  sich  Hämatoxy- 
lin-Eosin,  femer  Persio  (s.  d.)  sehr  geeig- 
net. Die  Harptmasse  d.  Kerns  tingierte 
sich  violett,  d.  Kemmembran,  ihre  Aus- 
läufer u.  d.  ChromatophTon  ziegelrot. 
LiDFOKSS,  Lvmds  Univ.  Irsskr.,  N.  F., 
Avd.  2,  Bd.  IV,  No.  1,   1908,   S.  10. 

Basische   Farbstoffe  f.   Kerne   690. 

Saure  Farbstoffe  i.  Zytoplasma  690. 

der  Plasmodesmen  691  ff. 

—  Fixienmg  u.   Härtung  59. 

—  lebendes  u.  totes.  Unterscheidg.  durch 
Farbenreakt.   690. 

—  verschiedene  Lösliohkeit  d.  Bestand- 
teile 690. 

Verwertxmg  b.  d.  Untersuchimg. 

690. 

—  Reaktionen  120.   690. 

—  -Strömung  s.  Plasmaströmung. 

—  Umkehr  der  Färbg.   113.  295.   690. 

—  Zyanophilie  690. 
Protoplasten.     Isolierimg  146. 

—  Verbindung  durch  Plasmodesmen. 
Nachweis  690  ff . 

Proteosomen  s.  Eiweiß,  aktives. 

Protozoen.  Fixierg.  u.  Färbg.  Am  besten 
m.  Pikrin- Schwefelsäure:  100  Volumt. 
konz.  Pi'frinslure,  2  Volurut.  Schwe'"el- 
säure,  100  Volumt.  Aq.  dest.   Für  Rhizo- 


poden  u.  Infusorien  wird  noch  etw. 
1-proz.  Essigsäure,  ca.  2 — 3  Tropfen  auf 
15  ccm  d.  vorher.  Flüssigk.,  hinzugefügt. 
Die  Fixierung  wird  unt.  Deckglas  vorge- 
nommen, sie  ist  vollendet,  wenn  d.  Orga- 
nismen gelbl.  geworden  sind.  INIan  er- 
setzt d.  Pikrinsäure  hierauf  durch  80- 
proz.  Alk.,'  d.  so  lanre  erneuert  wird,  bis 
d.  gelb.  Färbg.  verschwiuiden  ist.  Daim 
kommt  96-proz.  u.  endlich  absol.  Alk. 
Die  Färbg  wird  m.  Pikrokarmin  od.  m. 
alkohol.  Safraninlös.  vorgenommen.  Bei 
hierauf  folg.  Behandl.  m.  Alk.  ist  z.  be- 
achten, daß  d.  not.  Färbungsgrad  ver- 
bleibt. Folgt  Nelkenöl  u.  Kanadabal- 
sam. H.  Blakc,  Zool.  Anz.,  1883,  S.  22. 
S.  Amöben. 

Provisorischer  Verschluß  d.  Präparate  125. 
232.   440. 

Prüfen  v.  Farbstoffen  auf  ihre  Reinheit  s. 
Farbstoffe. 

Ptvalin  im  Speichel,  Korrodieren  d.  Stärke 
114. 

Purpurbakterien  s.  Bakterien. 

Purp  irin.  Farbstoff  neben  Alizarin  aus  d. 
Krapp  erhalten,  wird  v.  d.  Zoohistologen 
bes.  z.  Färben  d.  Knorpels  angewandt. 
In  200  g  Aq.  dest.  wird  1  g  Alaun  gelöst 
u.  d.  Lös.  i.  einer  Porzellanschale  z.  Sie- 
den erhitzt;  hierauf  setzt  man  zuvor 
verrieb,  u.  m.  Wasser  angerührtes  Pur- 
purin hinzu.  Beim  Sieden  löst  sich  ein 
Teil  auf.  Man  filtriert  heiß  u.  fängt  d. 
farbi-e  Flüssigk.  i.  einer  Flasche  auf,  wel- 
che 60  ccm  36-proz.  Alk.  enthält.  Man  er- 
hält so  eine  Flüssigk.  v.  orangeroter  Far- 
be m.  deiitl.  Fluoreszenz.  Raxvieb,  Tech. 
Lehrbuch  d.  Histol.,  Deutsche  Übers.,  S. 
265.  Im  Gearensatz  z.  Alizarin  löst  sich 
Purpurin  i.  heiß.  Alaimlös.  H.  EüLER, 
Grimdl.  n.  Erg.  d.  Pflanzenchemie,  I, 
1908,   S.  86. 

—  beim  Kalziumnachweis  s.  dort. 

—  mit  Chrysoidin-Doppelfärbg.  f.  ver- 
holzte Gewebe  232. 

Pyoktanin  crernleum  v.  E.  Merck,  Darm- 
stadt,  ein  sehr  reines  Methyl  violett,  läßt 
sich  entsprech.  seiner  Natur  ersetzen 
durch  d.  Methvlviolett  5  B  der  Bad.  Ani- 
lin- u.  Sodafabrik,  durch  d.  Hoffmamis- 
bb.n  v.  Dr.  G.  Grübler  d;  Co.,  r'urch  d. 
Methylviolett  B  u.  5  B  der  Farbenfabriken 
vorm.  Bayer  &  Co.,  Leverkusen  b.  Köln, 
A.  Meyer,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd. 
XV,  1897,  S.  176.     S.  a.  Plasmodesmen. 

—  z.  Plasmodesraennachweis  690. 
Pyrenoide.     Fixierung  u.  Färbung  412. 

—  Reaktionen  394.  412. 

Q. 

Quarzgefäße  b.  mikrochem.  Versuch.   183. 
Quarzsandstein  z.  Schleifen  liarter  Objekte 
652. 


Register  IV.    Quecksilber  —  R^OAUDsches  Verfahren. 
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Quecksilber.  Beetimmung  d.  Gefäßlänge 
284. 

Quecksilberchlorid  s.  Sublimat. 

Quecksilberjod  als  Einschlußmedium  f. 
Präparate  10. 

Quecksilberjodid  i.  Jodkalium  f.  Membran- 
quellung  194. 

Quecksilbernitrat.    Leptomimiachweis  250. 

QuecksilberoxyduJ,  Salpeters,  s.  dort  u. 
MlLLONS  Reagens. 

Quellung  d.   Sclileime  629. 

Quellimg  d.   Stärkekömer  111.   155. 

—  d.  Zelhnembran  194.  658. 
Quetschpräparate  450. 
Quinone  s.  Parabenzochinon. 

R. 

RADAlSsches  Mikrotom  51. 

Rahmen  z.   Schutz  d.  Präp.   127  ff. 

RA^viEKSche  feuchte  Kammer  509. 

Raphiden  von  Kalziumoxalat  239.   333. 

Rasche  Fixierg.  u.  Färbg.  v.  Kernen  u. 
Kemteilungsfiguren  398.   672  ff. 

Rasierapparat  (Gilette) -Klinge  als  Mikro- 
tommesser 56. 

Rasiermesser  43.   117.   261. 

—  Bezugsquelle  43. 

—  Benutzung  am  Mikrotom  53.  58. 

—  Schneiden  mit  ihm  117  ff.   261. 
RASPAiLsche  Eiweißreaktion   121.    138. 
Rath,  vom,  Lös.  z.  Fixieren,  s.  Pikrin-Os- 

mium-Essigsäure  u.  Pikrin-Osmium-Pla- 
tinchlorid-Essigsäxire,  auch  Pikrin- Subli- 
mat-Essigsäiire. 

Rauchgläser  z.  Abblenden  an  Z  eichen - 
apparaten  24.   142;  s.  a.  Lichtfilter. 

Rauchglasprisma  s.  Lichtfilter. 

RAWiTZsches  Tannin  -  Brechweinsteinver- 
fahren  s.  Tannin. 

Reactif  genevois  n.  Chodat  z.  Färbg.  d. 
ZeUwände  232.  249.  317.  3  g  Chrysoidin 
werden  i.  etw.  Alk.,  ferner  30  g  Kongo - 
rot  i.   1  L  Aq.  dest.,  d.  etw.  Ammoniak 

~  zugesetzt  ist,  gelöst,  d.  beiden  Lös.  ge- 
mischt u.  die  Mischg.  filtriert.  Die 
Schnitte,  die,  -  wenn  sie  chlorophyllhalt, 
sind,  m.  jAVELLEscher  Lauge  z.  ent- 
färben u.  dann  m.  Wasser  gut  auszu- 
waschen sind,  werden  emige  Min.  i.  ein. 
Tropfen  dieser  Farblos,  gebracht,  dama 
i.  Alk.  u.  weiter  i.  Wasser  airsgewaschen, 
tun  darauf  i.  Glyzerin- Gelatine  einge- 
schlossen z.  werden,  worin  d.  Färbg. 
sich  lange  Zeit  hält.  Die  Dauer  d.  Ein- 
%\drkg.  d.  Farblos,  u.  d.  Waschmittel 
muß  f.  d.  versch.  Obj.  variiert  werden. 
In  guto-efärbten  Präp.  zeigen  sich  d.  aus 
rein.  Zellulose  bestehenden  Wände  leicht 
rosa  bis  lebhaft  rot  gefärbt.  Die  verholzt. 
Zellwände  erscheinen  strohgelb.  Die 
Kutikula  u.  d.  kutmisierten  Partien  neh- 
men eine  lebhaft  goL^gelbe  Färbg.  an,  d. 
nach  Orange  hinüberspielen  kann.  Die 
sklerenchym.  Elemente  erscheinen  gelb. 


u.  zwar  je  nach  d.  Grad  ihrer  Verholzg. 
in  hellen  Nuancen  v.  hellsten  bis  z.  dim- 
kelsten,  selbst  bis  z.  Orange.  Vgl.  Ch. 
Bernard,  Beih.  z.  bot.  Zentralbl.,  Bd. 
XVII,  1904,  S.  252.  —  Bringt  man  d. 
m.  d.  R6actif  genevois  gefärbt.  Obj.  i. 
leicht  m.  Salzsäure  angesäuert.  Wasser, 
80  tritt  d.  gelbe  Färbg.  noch  deutlicher 
hervor,  während  d.  rot.  gefärbten  Par- 
tien ihre  Tinktion  ändern  u.  blau  wer- 
den. Die  so  gefärbt.  Schnitte  hebt  man 
am  besten  i.  Glyzerin,  d.  m.  Essigsäure 
versetzt  wurde,  auf.  G.  Paoli,  Bull.  See. 
Bot.,  Ital.,   1904,   S.  356  ff. 

Reagenzglaskulturen  v.  Bakterien  478. 

Reagentien,  wichtisste,  s.  Reg.  III. 

—  Bezugsquellen  87. 

—  Einwirkg.  unter  Deckglas  110. 
Reaktionen  des  Zellinhalts  690. 

—  des  Zellsaftes  s.  Zellsaft. 

Realgar  als  Einschlußmedium  v.  hohem 
Brechungsindex.   10. 

—  i.  Bromarsen.  Gelbes  Mediiun.  Bie- 
chungsindex  440  ff. 

•  Herstellung   440  ff.      Realgar  f.   d. 

gelbe  Medium  läßt  sich  auch  künstl.  dar- 
stellen, indem  man  1  T.  Schwefel  u.  1,7  T. 
arsenige  Säure  i.  einer  Retorte  zusam- 
menschmilzt u.  d.  Temp.  bis  z.  d.  Punkt 
erhöht,  w.  d.  Prodtikt  destilliert.  Rei- 
nes Bromarsen  wird  ebenfalls  durch  De- 
stillation gewoimen.  VAN  Heurck,  Bull. 
SOG.  Beige  de  micr.,  Jahrg.  XIII,  S.  21; 
s.  a.  gelbes  Medium. 

RECKLXJfGHA.TTSEN,  V.,  feucht.  Kammer  510. 

Reduzierende  Substanzen  f.  Kultur  v. 
Anaerobien  s.  Bakterien,  anaerobe. 

REGAtTDsches  Verfahren  (IV)  z.  Fixierg.  v. 
Chondriosomen.  Von  A.  GuiLLlERMOND, 
C.  R.  Acad.  Paris,  Bd.  CLIH,  1911, 
S.  290,  empfohlen.  Die  Objekte  werden 
i.  20—100  T.  käufl.  Formol  -|-  100  T. 
Aq.  dest.  fixiert,  dann  i.  3-proz.  Ka- 
livanbichronaatlösung  gebeizt  u.  1  Tag 
ausgewaschen.  Die  Färbg.  d.  Schnitte 
erfolgt  i.  Eisen-Hämatoxylin,  u.  zwar 
werden  d.  Präp.  zunächst  24  Std.  b.  35° 
i.  5-proz.  Eisenalaun  gebeizt,  dann  i.  Hä- 
matosy^lin  übertragen,  lun  schließl.  i. 
5-proz.  Eisenalaim  differenziert  z.  wer- 
den. Fixierg.  u.  Beizg.  köiuien  auch  auf 
folg.  Weise  miteinander  verbi-uiden  wer- 
den (Regauds  Methode  IV,  B.):  Man 
bringt  d.  Obj.  f.  10  Tage  i.  ein  Gemisch  v. 
80  T.  3-proz.  Kaliiunbiclu-omat  u.  20  T. 
käufl.  Formol,  wobei  man  jed.  Tag  d. 
Müssigk.  wechselt.  Darauf  gelingen  sie 
f.  1  Woche  i.  K-^li'imlnchromat,  kömaen 
aber  auch  noch  6  Tage  länger  i.  d.  ersten, 
jede-i  Tag  z.  wechselnden  Plüssigk.  ge- 
lassen werden.  Cl.  Regaud.  Ai-ch. 
d'Anat.  microsc,  Bd.  LXI,   1910. 

—  modifiziert  v.  Sapektn  z.  Fixierg.  v. 
Chondriosomeii  u.  Piastiden  672. 
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Register  IV.    Regressive  oder  indirekte  Färbung  —  Rostpilze. 


Regressive  od.  indirekte  Färbg.  beruht 
auf  Überfärbg.  u.  dann  teilw.  Entfärbg.; 
s.  a.  progressive  Färbg. 

Eehleder,  ■weiches,  zum  Abwischen  ge- 
schliffener Mikrotommesser  56. 

Reichl  u.  MlKOSCHsche  Eiweißreaktion 
138. 

Reinigen  der  Deckgläser  96.  110;  s.  a. 
Deckerlasreinigung. 

Frontlinse  d.  Objektivs  99  ff. 

—  des  Mikroskops  116. 

—  der  Objektträger  76.  96. 

—  s.  a.  b.  d.  betr.  Objekten. 
Reinkultur  v.  Alsen  402.  452. 

—  V.  Bakterien  467.  472. 

—  V.  Diatomeen  431. 

—  V.  Hefe  525. 

—  V.  Pilzen  504.  513;  s.  a.  Pilze. 

—  bakterienfreie;  s.  a.  Cyanophyceen  vi. 
Desmidiaceen. 

Reisemikrotom  50. 

Re'spapier,  japanisches,  z.  Reinigung  der 
Deckeläser  u.  Objektive  96.   99. 

Reizmittel  z.  Anlockg.  v.  Pollenschläuchen 
602.  623. 

V.  Pilzhyphen  517. 

— ■  —  V.  Spermatozoiden  544.   56Ö. 

Rekonstruktionen  mit  Hilfe  von  Wachs- 
platten 356. 

Renatjts  Hämatoxylin-  Eosin  s.  Häma- 
toxylin-Eosm. 

Reservegummi  s.  Hemizellulosen. 

Reser\'ezelhUosen  194.  Jene  Membran- 
stoffe, welche  die  b.  d.  Kernig,  sich  lös. 
Verdickimgsschichten  i.  d.  Samen  man- 
cher Pflanzen  bUden;  s.  i.  übr.  Hemi- 
zellulosen. 

Resoblau  nach  Tsvett  f.  Kallose-Färbg. 
249.  Es  entsteht  durch  Oxj'dation,  wemi 
man  eine  Lös.  von  1  T.  Resorzin,  100  T. 
Wasser  u.  0,1  T.  konz.  Ammoniak  einige 
Tage  au  freier  Luft  stehen  läßt.  Von 
Tag  z.  Tag  wird  d.  Lös.  fiefer  blau.  Sie 
ist  monatelang  haltbar  u.  karui  entwed. 
so  od.  m.  Wasser  verdiiruit  z.  Anwendg. 
gebracht  werden.  Es  scheint  m.  d.  Re- 
sorzinblau  v.  WÜR^TER  (Ber.  deutsch, 
ehem.  Ges.,  Bd.  XX,  1887,  S.  2934)  u. 
Benedikt  u.  Jultus  (Monatshefte  f. 
ehem.,  Bd.  V,  S.  535)  ident.  z.  sein, 
vielleicht  auch  m.  d.  LaVmoid  v.  Traub 
u.  Hock  (Ber.  Deutsch,  ehem.  Ges., 
Bd.  XVII,  S.  2615).  Vgl.  Tsvett,  C.  R. 
Acad.  Paris,  T.  CLIII.   1911,   S.   504. 

—  u.  Kongo  rot  z.  Doppelf  ärbg.  v.  Mem- 
branen 249. 

Resorzin  181;  s.  a.  Resoblau. 
Revolver  für  Objektive  3.   13.  15. 

—  Anwendg.   98. 

Rheotaxis  b.  Myxomyceten  536. 
Rhodamin  bei  Lebendfärbi.mg  152. 
— •  -Methylenblau,  i.  wässr.  Lös.  rotviolett. 
Gemisch  f.  Doppelfärbg.  i.  Protoplasma. 
Rhodophyceen  s.  Rotalgen. 


Rhodospermin  138. 

Ringe  z.  Schutz  d.  Präparate  s.  Dauer- 
präparate. 

RiPART  -  Petit  sehe  Fixierangsflüssigkeit. 
Kampferwasser,  doch  unge^Jättist  75  g, 
Aq.  dest.  75  g,  Eisessig  1  g,  Kupferazetat 
0,30  g,  Kupferchlorid  0,30  g.  Empfohl. 
f.  d.  Fix.  V,  Obj.,  d.  sofort  beobachtet 
werden  sollen.  Gestattet  d.  Nachfixierg. 
durch  Zusatz  eines  Tropf.  Osminmsäure 
od.  V.  Bromwasser,  d.  Färbg.  durch  Zu- 
satz V.  Methylgrün,  sonst  auch  d.  Hin- 
zufüg, versch.  Reagentien,  ohne  daß 
Niederschlag  erfoloft.  Carnoy,  La  Biol. 
Cell.,  S.  95.  W.  KmzEL,  Mitt.  bayr.  bot. 
Ges.,  Bd.  III,  1915,  S.  262.  Auch  z. 
Konservier,  v.  Hutpilzen  empfohlen. 

Rizinusöl,  Verhalten  131  ff. 

—  -Kollodium.  Klebmittel  f.  Schnitte  a. 
d.  Objektträcem  78. 

—  m.  Thymusöl  bzw.  Xylol  b.  Schneiden 
v.  Zelloidinpräparaten  80. 

Rocking-Microtome  nach  J.  Boeke  50. 

Röhrchen,  an  einer  Seite  m.  porösem  Stoff 
verschlosi?en,  z.  Überti'ag.  kleiner  Ob- 
jekte b.  Fixierg,  usw.  aus  emer  Flüssig- 
keit i.  d.  andere  497. 

Rötelnulver  h.  CRETEURschen  Zeichnen 
27  ff. 

Roggenstärke  106. 
j  Rohrzucker  138.   146.   148.   177.   179. 
!  —  Anlock.  V.  Moosspermatozoiden  560. 

—  Invertiermig  179. 

durch  Pollenkörner  601. 

— •  Nachweis  neben  Traubenzucker   179. 

—  Verhaltf-n  gegen  FEHUNGsche  Lös.  177. 

—  -Lös.  m.  Gelatinezusatz  zur  Pollen- 
schlau chkultvir  600. 

—  u.    Schwe'"els  ure,   Eiweißreaktion   687. 

—  m.  Weinsäure  f.  Hefekultur  524  ff. 
Rollvorhang,  weißer  36. 
Romanowski  sehe    Eos'n  -  Methylenblau- 

Färbg.  Mit  d.  RoiHANOWSKlschen  Farb- 
gemisch werd.  d.  Nukleolen  blau  gefärbt, 
d.  Kemgerüst  rot.  Die  nukleolenähnl., 
v.  einer  hellen  Zone  umgeb.  Körjjer,  die 
i.  d.  gerüstfreien  Kernen  d.  niederst.  Or- 
ganismen (Amöben,  Myxomycet'^n  usw.) 
liegen,  färben  sich  rot  u.  dürften  dem 
Chromatingerüst  d.  Kerne  b.  d.  höh. 
Organismen  entsprechen.  Feinberg,  Ber. 
Deutsch  bot.  Ges.,  1902,  S.  281;  s.  a. 
Eosin-]\Iethylenblau . 
Rosanilmviolett,  Hanstein  sches.  Gleiche 
Teile  v.  Methylviolett  u.  Fuchsin. 

—  Harzfärbimg  222. 

Rosazurin    z.    Färb.    v.    Pilzhyphen    i.    d. 

Nührpflanze  393. 
Rosinen.    Kalter  Auszug  f.  PUzkultur  507. 
Ros  Isäure.    Anwendg.  230. 
Roßhaare  z.  Schutz  d.  Präparate  490.  ;?37. 

631. 
Rostpilze.   Fixierg.  u.  Färbg.  s.  Uredineen. 


Register  IV.    Rostpilzy  —  Säuren. 
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Rostpilze.  Hyphen.  Nachweis  i.  Geweben  j 
höherer  Pflanzen  s.  Uredineen. 

Kotalgen.  Farbstoffe  ders.,  s.  Florideen-  ' 
farbstoffe.  i 

—  Fixierg.  u.  Färbg.  411. 

—  Membran-Färbg.  Mikrotonischnitte  aus 
entkalkt.  Korallin en  färbte  K.  YE>rDO, 
Minnesota  Botan.  Stud.,  See.  Ser.  Pt.  VJ, 
1902,  S.  711,  bzw.  Journ.  Coli,  of  Sc. 
Univ.  Tokyo,  vol.  XVI,  Pt.  2,  1902,  m. 
Hämatoxylin-Fuchsin,  n.  zwar  ließ  er  d. 
Schnitte  20 — 40  Min.  i.  BOEmiERschem 
Häniatoxylin  vi.  darauf  eine  Std.  i.  Fuch- 
sin, 0;3  g  Farbstoff  i.  100  com  50-prrz. 
Alk.  Die  Sporen  u.  Fortpflanzungszellen 
färbten  sich  rot,  d.  Wände  d.  vegetat. 
Zelleia  purpurn.  —  An  d.  Zellen  d.  Geni- 
cukuns  ließen  sich  n.  Färben  m.  Häma- 
toxylin  bzw.  Aiiilinblau  4  Membran- 
schichten miterscheiden.  Diese  sollen  aus 
Zellulose  u.  Gelose  bestehen,  d.  Zellu- 
losereakt.  tritt  erst  iiach  Lös.  d.  Gelose 
hervor.  K.  Yendo,  Joum.  Coli.  Sc. 
Tokyo,  vol.  XIX,  Art.  14. 

Rotblaue  Farbengemische  f.  Protoplasma- 
färbungen  690. 

Ruberythrinsäure.  Glykosid  d.  Alizarins, 
wicht.  Bestandteil  d.  Krappfarbstoffe. 
Nach  Nägeli  u.  Schwe^h^exer  m.  gelb. 
Farbe  i.  Zellsaft  d.  jung.  Krappwurzeln 
gelöst;  i.  alt.  Wurzeln  haben  d.  Zell- 
wände d.  Farbstoff  aufcenommen.  Läßt 
sich  auf  Schnitten  leicht  nachweisen. 
Alkalien  (am  besten  Ammoniakdänipfe, 
da  nach  Anwendg.  flüss.  Alkalien  d. 
Lokalisation  d.  Stoffs  wegen  seiner  Dif- 
fusion sich  nicht  mehr  feststellen  läßt) 
färben  es  puipurrot,  Säuren  stellen  d. 
gelbe  Färbg.  i.  melir  orangefarb.  Ton 
wieder  her.  EisencMorid  färbt,  d.  gelb. 
Zellsaft  orange,  zuletzt  brävuil.-rot.  Alk. 
zieht  d.  gelösten,  gelben  Farbstoff  aus, 
nicht  den  veränderten,  roten,  wie  er 
sich  i.  trocknenden  Wurzeha  bildet.  Die- 
selben roten  Flocken,  wie  i.  trocknenden, 
bilden  sich  sofort  b.  Luftzutritt  i.  fri- 
schen, m.  gelb.  Saft  erfüllten  Zellen,  d. 
inan_  m.  d.  Nadel  verletzt.  NÄGELI  ^\ 
ScHWENDEMER,  Das  Mikroskop,  2.  Aufl., 
S.  503;  femer  W.  RussEL,  Rev.  gen.  de 
Bot.,  Bd.  XVII,   190.5,   S.  254. 

Kubin  z.  Nachfärben  b.  Eisen-Hämato- 
xylin-Verfahi-en  389.   671. 

—  z.  Färben  d.  HjT)hen  389. 

—  z.  Pyrenoidfärbg.   412. 
Rutheniumrot  308  (Rutheniumoxyclüorid- 

Ammoniak).  Aus  dem  a.  d.  Spitze  ge- 
öffneten Röhrchen,  i.  dem  d.  R.  ver- 
kauft wird,  nimmt  mau  etw.  v.  d.  Farb- 
stoff u.  löst  i.  10  ccm  heiß.  Wasser.  Das 
Röhrchen  muß  wieder  zugeschmolzen 
werden.  Die  Lös.,  fi.  man  f.  Membran- 
färb, am  besten  schwach  anmioniakal. 
macht,  ist  jedesmal  frisch  herzustellen. 


Die  gefärbt.  Präp.  können  entwässert  u. 
i.  Kanadabalsam  eingeschlossen  werden. 
Nach  A.  Meyer,  Erst,  mikrosk.  Prakt., 
3.  Aufl.,   1915,   S.   243. 
Rutheniumrot  z.   Glykosefärbiuig  174. 

—  z.  Färbung  d.  Membran  b.  D'atomeen 
429. 

Rutheniumrot.  Färbg.  d.  Pektin  Verbin- 
dungen  174.   272.   292.  400.   661. 

—  d.   Sciiließhäute  d.  Tüpfel  272. 

—  s.  a.  Methylenblau. 

—  u.  !MethyIgrün.     Holzfärbimgen  273. 
Rutheniumsesquichlorid,    ammoniakalisch . 

z.  Pektinfärbung  174. 
RüZiKA- Gemisch    z.    Unterscheid,    v.    leb. 
u.  tot.  Plasma  690. 

s.  . 

Saccliarocliemotropismus.  V^ersuclie  b.  Pol- 
lenschläuchen 602. 

Saccharose,  Nachweis  180. 

SACHSsche  Nährlösung:  Auf  l  L  Wasser 
1  g  Salpeters.  Kali,  0,5  g  Chlornatrium, 
0,5  *x  schwefeis.  Kalk,  0,5  g  schwefeis. 
Magnesia,  0,5  g  fein  pvilveris.,  gewöhnl. 
phosphors.  Kalk  (letzterer  nur  i.  Spur, 
lösl.)  u.  einige  Tropfen  Eisenclilorid-Lös. 

SACHSscher  Wännekasten  32. 

Säure.  Aussonderg.  durch  Digest ionsdrü- 
sen  221. 

Säiirefarbstoffe  werden  i.  pflanzl.  Zellen 
nicht  aufgenommen   152. 

Säureftichsin  =  Fuchsin  S. 

—  AxTMLVNTvsches.    Aiiwendg.   136. 

—  Färbg.  d.  Cliloroplasten  158. 

—  Färbg.  d.  Cyanophyceen  -  Chromato- 
phoren  449. 

d.  Eiweißkristalle  136. 

—  —  d.  Leukoplasten  166. 

—  Membranfärbg.   233. 

—  Plasmodesmenfärbg.   693. 

—  PjTenoidfärbg.  b.  Algen  412. 

— •  -Methylenblau.  Die  Mikrotomschnitte 
werden  H  ^^'^^^  i-  0,001-proz.  wässr. 
Säurefuchsiialös.  gefärbt,  i.  Wasser  kurz 
abgespült  u.  etwa  ]2~~^  Min.  m.  0,002- 
proz.  wässr.  Methylenblaulös.  nachbe- 
handelt, d.  überschüss.  Farbstoff  m.  Alk. 
entfernt,  d.  Präp.  a.  d.  Luft  getrocknet 
u.  nachdem  es  Kifttrocken  geworden,  m. 
Nelkenöl  6—24  Std.  behandelt.  Dami 
m.  Alk.  abs.  od.  m.  Xylol-Alk.  ge- 
waschen, bis  d.  Farben  sich  vollständig 
geklärt  haben,  u.  i.  Kanadabalsam  eiii- 
gebettet.  Gibt  schöne  Doppelfärbg.  i. 
Kern.  RoSEX,  i.  COHXs  Beitr.  z.  Biol. 
d.  Pfl.,  Bd.  V,   S.   452. 

Säm'egrün  JEEE  z.  Pektinfärbg.    174. 

—  ammoniakal.    Lös.    z.    Korkfärbg.    316. 

—  u.  Kongorot  z.  Dojjpelfärbg.  verkorkt, 
u.  verholzt.   Gewebe  316  ff. 

Säuren,  organische,  werden  durch  Alk.  ge- 
fällt 137. 
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Register  IV.    Säuren  —  Salzsäure- Alkohol-Ammoniak. 


Säuren,  verdünnte,  entziehen  lebend  ge- 
färbten Zellen  d.  Farbstoff  152. 

Saflor  f.  Membranfärbung  234. 

Safranm  83  ff .  139.  234.  327.  368.  693. 
Nicht  alle  tuit.  dies.  Namen  geführten 
Farbstoffe  sind  z.  brauchen;  d.  v.  Dr. 
G.   Grübler  c&   Co.   leistet  gute  Dienste. 

■ —  -Anilin.  Eine  alkohol.  Lös.  v.  Safranin 
wird  m.  gleich.  Menge  Anilinwasser  ver- 
setzt. ZwAARDEMAKER,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  Bd.  IV,  1887,  S.  212.  S.  a. 
S.   693. 

— -  -Anilinwasser  451.   693. 

b.  FLEsnviTNGschen  Dreifarbenverf .  83. 

—  -lösiuig.  Babes  stellt  sich  eine  konz. 
Safraninlös.  i.  Alk.  _u.  eine  zweite  konz. 
Lös.  i.  Wasser  her  u.  mischt  sie  z.  gleich. 
Teilen.  Lee  empfiehlt  sehr  diese  Lös. 
Lee  u.  Hennegtjy,  Trait6  d.  m6th.  techn., 
2.  Aufl.,   1896,   S.   120. 

— '  b.  FLEMMTNGschen  Färbungsverfallren 
83  ff. 

—  alkohol.  b.  Holzfärbg.   278. 

—  HERMANKsches  390. 

—  Färbg.  d.  Membran  306. 

d.  Pektinverb iiidimgen  174  ff. 

d.  Zellinhalts  404. 

—  Gentianaviolettfärbg.  390. 

—  -Gentiana-Lichtgrün  F.  S.  Färbg.  d. 
dvu-ch  FLEMMTNGsche  Lös.  fixierten  Zell- 
inhalts. Gentiana  färbt  d.  Lininfäden  d. 
ruhend.  Kerne  u.  d.  Spindelf asem,  das 
Lichtgrün  d.  Kinoplasma  (Archiplasma) 
u.  d.  Zytoplasmafäden,  das  Safranin  d. 
Cln-omatin,  d.  Zentriolen  u.  d.  Zwischen- 
körper d.  Zellplatten.  Beijda,  Verh^ndl. 
Anat.   Ges.,  VII.  Vers.,  1893,  S.   161  ff. 

—  -Gentianaviolett-Orange.  Anwendg.  83. 
491.  497.  504.  523.  528.  538.  582.  668. 
671. 

Dreifachfärbxmg  d.  Kemteilungs- 

bUder  83.   668.   671. 

Modif.  durch  F.  Reikke.     Mit 

HERMANNscher    Flüssigk.    fixierte    Obj. 
werden   i.   Mikrotomschnitten   zunächst 
24  Std.  lang  i.  eine  konz.  Lös.  v.  Kalium- 
sulfit gebracht,  dann  abgespült  u.  1 — 2 
Std.  m.  Safranin  gefärbt.    Dann  wieder 
ausgewaschen  ti.  24  Std.  m.  ein.  neutr. 
Gemisch  von  Gentianaviolett  u.  Orange 
behandelt.      Letztere   Mischg.    wird    er- 
halten, indem  man  z.  einer  wässr.  konz. 
Lös.    V.   Gentianaviolett   einige  Tropfen  ! 
einer    konz.  wässr.  Lös.   v.   Orange   zu-  \ 
fügt.     Nach  24  Std.  wnd  m.  Alk.  rasch  j 
entwässert  u.  durch  Nelkenöl  i.  Balsam  , 
übergeführt.     Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd. 
XLIV,   1894,   S.   262. 

—  -Hämatoxylin.  Färbg.  v.  Kernteilungs- 
bildem  679. 

—  -Lichtgrün.  Die  Schnitte  werden  i.  Sa- 
franin-Anilin (s.  dieses)  24  Std.  lang  ge- 
färbt, dann  höchst.  ^  Min.  i.  5  g  Licht- 
grün i.  200  ccm  96-proz.  Alk.   Die  Kerne 


sind  rot,  d.  Plasma  grün  gefärbt.  Doch 
gilt  es,  sehr  darauf  z.  achten,  daß  b.  d. 
Lichtgrimfärbg.  d.  Safraniii  nicht  aus- 
gezogen wird.  Benba,  Verh.  Phys.  Ges. 
Berlin,  1891,  4.  u.  5.;  a.  B.  Lee  u.  Hek- 
negxjy,  Trait6  d.  m6th.  techn.,  2.  Aufl., 
S.  183. 
Safranin- Lichtgrün.  Protoplasmafärbg.  690. 

—  -Säureviolettfärbung  n.  Benda.  Stimmt 
mit  dem  vorigen  überein,  bloß  daß 
statt  Lichtgrün  eine  alkohol.  Säurevio- 
lettlös.  1  g  Säureviolett  auf  400  ccm  Alk. 
verwandt  wird.  P.  Mayer,  Zoomikro- 
technik, 1920,  S.  129. 

Salatblätter,  abgekochte,  f.  Bakterienkult. 
456. 

Salep,  Reaktion  175.  661. 

Saligenin,  Reaktionen  181. 

Salizin  (Glykosid)  138.  181.  Bes.  i.  d.  Rinde 
vieler  Weiden-  u.  Pappelarten ;  Näh.  u.  a. 
b.  HuSEMAKN  u.  HlLGER,  Pflanzenstoffe, 
S.  477. 

Salizylatlösimg  s.  Natriumsalizylat. 

Salizylsäuremethylester  (n  =  1,535)  v.  A. 
Meyer  als  Untersuchvmgsflüssigk.  v.  fast 
gleich.  Brechungsvermögen  wie  Stärke- 
kömer  empfohlen.  Unters\ich,  üb.  Stär- 
kekömer,   1895,   S.   127. 

Salpeter.    Nachweis  187. 

—  -Lösmigen  f.  Plasmolyse  145.  200.  403. 

Salpetersäure  121.  137.  Von  Zoologen  viel- 
fach z.  Fix.  benutzt  u.  zwar  i.  verschied. 
Konzentrationen.  Es  sind  Lös.  v.  3  bis 
40  %  empfohlen  worden.  Die  Einwirkg. 
hat  1/4—1/2  Std.  b.  kleinen,  2—4  Std.  b. 
großen  Obj.  z.  dauern.  Die  Obj.  sind 
stets  m.  stark.  Alk.  auszuwaschen,  bzw. 
hierauf  noch  i.  ihm  nachzuhärten.  Vgl, 
B.  Lee,   The  micr.  Vademecum,   S.   29. 

—  z.  Befreiung  v.  Diatomeen  aus  festem 
Gestein  436. 

—  z.  Durchsichtigmachen  d.  Gewebe  392. 

—  u.  Ammoniak.  Reakt.  d.  Elaioplasten 
168. 

Färbg.  d.  Leukoplasten  165. 

Xanthoprotein-Reaktion  121. 

—  m.  chlorsaiu".  Kali.  Mazerationsmittel 
258. 

—  m.  Kalilauge.  Xanthoprotein-Reaktion 
121. 

Salpetersaures  Kali  182;  s.  a.  Kaliumnitrat. 
f.  Plasmolyse  146.  403.  455. 

—  Quecksilberoxydul  s.  a.  ]\Iii,lons  Re- 
agens. 

Eiweißreaktion  137. 

—  Silber  s.  SUbernitrat. 
Salzsäure  s.  a.  Clüorverbindungen. 

—  z.  Befreiung  v.  Diatomeen  aus  festem 
Gestein  436. 

—  z.  Lösen  d.  Chromatins  687  ff. 
d.  Klebermehls  138. 

Alkohol  84.  273.  409.  463. 

-Animoniak.  Quellvmg  d.  Mittel- 
lamellen 273. 


Register  IV.    Salzsäure-Alkohol  -    Schellack. 
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Salzsäure-.Alkohol  kann  verwandt  werd., 
um  d.  Braunwerden  (s.  d.)  bestimmt. 
Pfl.  z.  verbind. 

als  Mazerationsmittel  259.  273. 

— •  u.  cblors.  Kali  b.  Diatomeen-Präpara- 
tion 429.  438. 

Einwirkg.  auf  Gvunmi  321. 

—  u.  Kalilauge  z.  Entfenien  d.  Pektinver- 
bindungen i.  d.  Membranen  176. 

Samen,  keimfreie,  s.  Sterile  Kultur  bzw. 
Sterilisation  leb.  Pflanzen. 

Samenschalen,  harte.  Schneiden  u.  Schlei- 
fen 651  ff. 

Sammellinsen  i.  Epidermiszellen  210. 

Saponarin  s.   Stärke,  lösl. 

Saprolegnien,  Fixierg.  u.  Färbg.  Man  er- 
setzt d.  Kultiunvasser  vorteilhaft  durch 
Chromessigsäure  i.  stark.  Verdünnung 
(0,5  %  Cliromsäure,  1  %  Essigsäure  vi. 
schwächer),  fixiert  darin  24  Std.,  über- 
trägt nach  Sorgfalt.  Auswaschen  m.  Was- 
ser i.  25-proz.  Alk.  u.  fülirt  durch  Alk. 
v.  alhnähl.  steigend.  Konzentration  durch 
Xylol  i.  Paraffin  über.  Die  Färbg.  ge- 
schieht n.  d.  FLEÄEVirnGschen  Dreifarben- 
verf .  ( Safranin- Gentianaviolett-Orange), 
d.  GRAMschen  Methode  (Gentianaviolett- 
Eosin-Nelkenöl)  od.  auch  d.  Hetden- 
HATNschen  Verfahren.  Näh.  vgl.  b.  P. 
Claussen,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd. 
XXVI,   1908,   S.   147. 

—  Kulturbedingiuigen  513. 
Saprophytische  Pilze.    Künstl.  Kvdtur  513. 
Satiniertes  Papierscheibchen  f.  milde  Be- 

leuchtmig  348. 
Sauerstoff,  Einwirkvmg  auf  Kern-  u.  Zell- 
teUimg  665  ff. 

—  Nachweis  durch  Bakterienschwärmer 
472. 

—  d.  Luft,  Abschluß  mikroskop.  Präp. 
gegen  ihn.  Die  häufig  dazu  verwendeten 
Mittel  Paraffin  u.  Wachs-Kakaobutter 
sind  xmzureJchend.  Besser  wirkt  Glyze- 
rin-Gelatine; da,  wo  deren  Verwendg. 
nicht  i.  Betracht  kommen  kann,  be- 
nutzt man  Oliven-  oder  Paraffinöl.  Fk. 
Jacob,  Diss.,  Jena  1913. 

Saugapparate  f.  Wasserzufuhr  536. 
Saugdochte  435. 

Saure  AnUinfarbstoffe  s.  AnUinfarbstoffe, 
saure. 

—  Farbstoffe    als    Zytoplasmafärber    690. 
Schabmanier    b.    Schneiden    düimer   Obj. 

Um  V.  dünnen,  mehrschicht.  Pflanzen- 
teilen, wie  z.  B.  groß.  Blatt-  od.  Algen- 
thallusstücken,  deren  Zellverlauf  man 
auf  atisgedelintere  Flächen  hin  studieren 
will.  Horizontalschnitte  anzufertigen, 
was  selbst  m.  d.  Mikrotom  nur  i.  seit. 
Fällen  gut  gelingt,  verfährt  P.  F. 
Reinsch,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd. 
XX,  1903,  S.  28,  folgendermaßen:  Die 
Obj.  werden  zunächst  entwed.  i.  Wasser 
od.   m.   ätz.    Lös.    (Ätzkali,   Ammoniak, 


verd.  Schwefelsäure,  Salpetersäure  o.  a.) 
mazeriert  u.  darauf  je  nach  d.  alkal.  od. 
säur.    Natur    d.    Mazerationsmittels   m. 
Ammoniak  od.  verd.  Salzsäure  v.  diesem 
befreit.    Dann  werden  sie  auf  eine  Glas- 
tafel aufgezogen,  wobei  sie,  falls  sie  nicht 
schon   so  haften   sollten,   m.   einer  sehr 
dünnen  Gummi-  od.  einer  transparent., 
alkohol.  Harzlös.  luftfrei  befestigt  wer- 
den.   Das  so  auf  d.  Glasplatte  plan  aus- 
gebreitete u.  festhaftende  Flächengewebe 
wird  nun  m.  Wasser  od.  einer  sonst,  auf- 
quellend   wirkenden    Flüssigk.    schwach 
befeuchtet,  wobei  man,   damit  ein  Ab- 
lösen   vermieden    wird,    darauf    achten 
muß,  daß  d.  Flüssigk.  nicht  üb.  d.  Rän- 
der hinübergreift,  u.  alsdann  sofort  d.  auf- 
gequollene Gewebeschicht  m.  einem  eigens 
daz\i  hergestellten,  feinen  Skalpell  ent- 
fernt u.  zwar  abgeschabt.    Die  Schneide 
d.   elast.   Skalpells  wird  dabei  leicht  d. 
Oberfläche  d.  Präp.  aufgesetzt  \i.  i.  schrä- 
ger Richtung  gegen  d.  Fläche  i.  schaben- 
der, nicht  i.  sclmeidender  Manier  geführt. 
Dies  Verfahren  kann  man  je  nach  d.  Lage 
d.    Gewebeschicht,   d.  man  tuitersuchen 
will,  unt.  gleichzeit.  mikrosk.  Kontrolle 
d.    abgeschabten    Stückchen    mehrfach 
wiederholen.  Die  Ausübg.  dieser  ,,mikro- 
tom.    Schabmanier"   erfordert  natürlich 
eine   gewisse    Geschicklichkeit,    d.    man 
sich  aber  durch  Übimg  bald  erwerben 
kann.    Die  not.  Skalpelle  kann  man  sich 
selbst   aus  gewöhnl..  Nähnadeln  verfer- 
tigen,   deren   Öhren  ende   man   auf   eine 
Strecke  v.  15 — 18  mm  Länge  so  schleift, 
daß  d.   Querschnitt  rhombisch  od.  drei- 
eckig wird,  u.  deren  spitzes  Ende  man 
vermittels  Schellack  od.  einer  Zwinge  i. 
einem    Holzstielchen    befestigt.     O.    A. 
Kleinknecht, Erlangen,  fertigt  atif  Wunsch 
solche   Skalpelle  an.     Mindestbestelhmg 
100  Stück. 
Scharlach  R.  od.'Fettponceau  (Toluolazo- 
toluolazo-^-naphtol),  gesätt.  i.  Alk.  abs., 
70   ccm,    Wasser    10   ccm,    Natronlauge 
20  ccm  z.   Färb.   v.   Fetten  empfohlen. 
G.  Herxhetmer,  Deutsch,  med.  Wochen- 
schr.,  Bd.  XXVII,  1901,  S.  607. 
—  als  Korkfarbstoff.  Man  färbt  am  besten 
m.  einer  i.  70-proz.  Alk.  gesätt.  Lös.    L. 
ÄttCHAELls,    Dtsch.    med.    Wochenschr., 
Bd.  XXVII,   1901,   S.  263.    Ders.,  ViR- 
CHOWs  Arch.,  Bd.  CLXIV.  1901,  S.  263. 
K.  Kroemer,  Biblioth,  Bot.,  H.  59,  1903, 
S.  9.    G.  RoiPF,  Biblioth.  Bot.,  H.  62, 
1904,  S.  27,  empfielilt  d.  Färbst,  i.  heiß. 
Milchsäure  z.  lösen. 
SCHAUDDvN's  Flüssigkeit  z.  Fixieren.    1  T. 
wässr.  Sublimatlösmig  u.  2  T.  Alk.  abs. 
Ztschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  LIX,  S.  191  ff. 
Schaukelmikrntome  50. 
Schellack  i.  Äther  z.  Befestigen  d.  Diato- 
meen.   Anwendg.  439. 
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Register  IV.    Schellack  —  Schnellembettungsverfahven. 


Schellack  i.  Alk.  als  Deckglaskitt  128;  s.  a. 
Emschlußmedien.  —  Alsbravmerod.  weiß. 
Schellackfimiß  käufl.  z.  haben.  Sollte 
b.  Eindicken  d.  Lös.,  wie  sie  i.  Verbindg. 
m,  d.  HEYDENRElCHschen  Deckglaskitt  z. 
Verwendg.  kommt,  ein  Teil  d.  Schellacks 
ausfallen,  u.  dadurcli  Trübg.  entstehen, 
so  hat  man  mir  ein  kl.  Korn  Kampfer 
zviz'isetzen,  u.  d.  Lös.  wird  wieder  klar. 
Heydenreich,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  II,  S.  336. 

—  i.  Alk.  abs.  oder  in  Isobutjlalkohol 
z.  befestigend.  Serienschnitte.  Als  be^te 
Prozedur,  d.  mu-  bei  sehr  brüch.  Obj. 
versTft,  wird  empfohlen,  d.  erwärmten 
Objektträg.  m.  clkohol.  Schellacklös.  z. 
bestreichen,  ilm  abkühlen  z.  'assen,  wo- 
bei d.  Schellac'slös.  ranz  hart  werd.  muß, 
d.  Schiiitte  trocken  dar;iuf  z.  legen,  sie 
m.  ein  ela^t.  Schänfelchen  v.  Hom  od. 
Metall  sanft  u.  recht  sorsfält.  nnzrdrük- 
ken  u,  i.  einem  verpchließb.  Gefäß  den 
Dämpfen  einer  am  Boden  befindl.  Äther- 
schicht  gleichmäßia-  auszusetzen.  Nach 
etwa  Y2  ^I"^-  ■"'''^'^  t'-  Objektträg.  heraus- 
genomme^  u.  d.  Schnitte  durch  Erwär- 
men i.  Wasserbad  v.  Äther  befreit.  Die 
weitere  Beh^ndlg.  wie  sonst.  AU  Ein- 
schlußmedium darf  nur  Kanadabalsam 
i.  Terpentin  od.  Benzol,  nicht  i.  Chloro- 
form dienen,  da  letzterer  d.  Schellack, 
wemi  auch  weni'^er  stark  als  d.  Äther,  er- 
weicht. P.  Mayer.  Inteniat.  Monat^sehr. 
f.  Anat.  u.  Phvs.,  Bd.  IV,  1887,  H.  2,  S.41 . 

■ —  WiTTscher  Lack  als  Verschlußlack  od. 
Deckglaskitt.  Die'ier  hat  als  Versrhluß- 
lack  d.  Vorzug,  daß  er  v.  Zeden^holzöl 
nicht  angegriffen  wird.  Es  ist  gebleichter 
u.  gereinigter,  i.  Alk.  gelöster  Schellack, 
den  es  sich  mit.  Umst.  empfiehlt  m.  Vik- 
toriab'avi  (d.  Bad.  Anilin-  u.  Sodafdbrik) 
■/.  färben,  wodurch  er  nach  sein.  Erhärtg. 
blauem  Glas  ähnl.  wird.  WiTT.  Ztschr. 
f.  wies.  Mikrosk.,  Bd.  III.   S.   109.  200. 

• —  —  i.  Isobutylalkohol  gelöst  z.  Befestig. 
d.  Diatomeen  439. 

Schere  43. 

Schiefe  Beleuchtg.   d.   Objekte   17.    101. 

ScHlFFsches  Reagens  z.  Korkfärbg.  317;  s. 
,1.   Fuchsin. 

Schizophj'ceen  s.  Cyanophyceen. 

Schleifen  harter  Objekte  651,  fossiler  Pflan- 
zentei'e  653. 

Schleifmittel  u.   Schleifsteine  56  ff .   (551. 

Schleime  13(>.   175.   630.   660. 

—  Färbung  175.   630.   660. 

—  Härtung  660. 

—  Reaktionen  136.   175.   630. 
Schleimschicht  d.  Früchte  u.   Samei  629. 

660  ff. 

—  Pektinreaktionen  660. 

—  Zellulosereaktioneii  6(>ii. 
Schließhäute.     Färben    266  ff.    271;    s.    a. 

Hoftüpfel. 


Schlittenmikrotome  46. 
Schlittenobjektivwechsler  13.   15.  98. 
Schlittenstück  f.  Objektive  15.  98. 

—  Anwendmig  15. 
Schlittenwechsler  f.  Objektive  98. 
Schmirgel  56.   652. 

Schneidemaschi' e  f.  fossile  Obj.   65=. 
Schneiden  bröckelnder  Obj.   57. 

—  von  Diatomeen  432  ff. 

—  dünner  Objekte  328.  377;  s.  a.  Schab- 
manier. 

—  der  fixierten  Objekte  57. 

—  frischer  Objekte  57  ff. 

—  harter  Obj.  51.  57.  275.  650.  653. 

—  des  Holzes  57.   261.   275. 

—  m,  d.  Mikrotommesser  47.   57.   74. 

—  kleiner   Obj.  m.  d.  Mikrotom  57.  421. 

—  spröder  Obj.   67.   75.    Vgl.  a.   57.   117. 
zwischen  Holundernaark  bzw.  Kork 

u.   Soimenrossnmark  58.    196.    197.   324. 
346. 
zwischen  Paraffinplatteu  58. 

—  —  m.  d.  Rasiermesser  117.  148.  193. 
195.   345. 

ScHNElDERsches  Essigkarmin  449. 
Schnelleinbettmigs  erfahren  71. 

—  n.  Henke  u.  Zeller  m.  wasserfr.  Aze- 
ton, d.  üb.  geglüht.  Kupfersulfat  sich  be- 
findet. Kleine  Gewebs'stückche  i  kom- 
men 1,2 — 1/2  Std.  i.  solch.  Azeton,  d. 
mehrmals  gewechselt  wii'd,  worauf  sie 
sofort  i.  flüss.  Paraffin  v.  55"  Schmp. 
übertragen  werden.  Nach  ^ — 2  Std, 
sind  sie  durchtränkt  u.  können  weiter 
eingebettet  u.  geschnitteir  werden.  J. 
Bongert,  Bakteriol.  Diagnostik  d.  Tier- 
seuchen,  3.   Aufl.,   1912,   S.  38. 

—  n.  LtJBAR'^CH,  ver'  ess.  v.  C.  Gutmann, 
Deutsch,  med.  Wochschr.,  Jahrg.  XXIX, 
1903,  S.  740.  Die  kleinen,  nicht  üb.  3  mm 
dicken  Schnitte  kommen  f.  30 — ^45  Min. 
i.  Alk.  abs.  (auf  Watte  legen,  Alk.  2mal 
wechseln),  dann  überträgt  man  sie  i. 
einem  gut  verschließb.  Schälch«^n  m. 
Xylol  f.  30— 60  Min.  i.  emen  Paraffinofeu 
v.  50 — 550.  Das  Xylol  muß  2-  od.  3nial 
gewechselt  werden,  bis  keine  Gelbfärbg. 
mehr  emtritt.  Dann  überträgt  man  i. 
einmal  z.  wechselndes  Paraffin.  Je  nach 
d.  Größe  d.  Stücke  können  sie  nach  30 
bis  90  Min.  genügend 'durchtränkt  sein. 
Bei  d.  nach  dies.  Methode  hergestellten 
Präp.  können  alle  Färb,  angewandt  wer- 
den. Zum  Studium  von  Zellstrukturen 
sind  sie  jedoch  nicht  z.  gebrauchen.  *^ 

— -  verbess.  v.  A.  Stfin,  Deutsch,  med. 
Wochschr.,  Jg.  XXIX,  1903,  S.  806.  Alle 
Prozeduren  werden  im  Wärmeschrank 
vorgenommen.  Statt  d.  Alk.,  i.  dem  d. 
Präp.  leicht  schrumpfen,  wird  10-proz. 
Formollös.  verwandt.  Einwirkmigsdaucr 
5  Min.  Dann  übertragt  man  d.  Obj.  f. 
5  Min.  i.  95-proz.  Alk.,  weiter  i.  Alk.  abs. 
f.  10  Min.,  wobei  d.  Alk.  einmal  gewech- 
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seit  werden  muß.  Darauf  gelangen  sie 
f.  15 — 20  Min.  i.  Anilin  öl  (Anilinum  pu- 
riss.  wasserhell)  bis  z.  vollkonini.  Durcli- 
sichtigk.,  aus  diesem  f.  15  Min.  i.  Xylol, 
d.  2 — 3mal  z.  wechsehi  ist,  u.  dann  i.  Pa- 
raffin, i.  dem  d.  Stücke  je  nach  ihrer 
Größe  10—30  Min.  verbleiben.  Die  Pro- 
zeduren werden  zmiächst  bei  50 — 52",  v. 
d.  Übertrag,  i.  Xylol  an  b.  58 — 60°  aus- 
geführt u.  nehmen  nicht  mehr  als  1  bis 
1%   Std.  i.  Anspruch. 

Schnelleinbettungsverfaliren.  NachL.  Pick, 
Ztschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XV,  1898, 
S.  73,  bzw.  M.  Behr,  Münch.  med.Woch- 
schr.,  1903,  S.  2256,  ist  man  i.  d.  Lage, 
i.  ca.  %  Std.  ein  fertig  gefärbt.  Präp.  z. 
erhalten,  wenn  man  d.  m.  d.  Gefrier- 
mikrotom hergestellten  Sclmitte  vmgef. 
10  Min.  lang  i.  eine  10-proz.  Formollös. 
u.  dann  f.  ca.  ^  Std.  i.  70-proz.  Alk. 
bringt,  worauf  d.  Färbg.  vorgenommen 
werden  kann.  Die  hier  angegeb.  Schnell- 
einbettungsmethoden  sind  f.  tier.  Obj. 
empfohlen  worden.  Würde  man  sie  b. 
PflanzenteUen  anwenden,  so  müßte  d. 
Einwirkmigsdauer,  d.  jeweil.  Medien  ent- 
sprechend, verlängert  werden. 

Schnellfärbg.  b.  Algen  m.  Methylenblau 
400. 

—  m.  Eosin  452. 

Schnellreifmig  v.  Hämatoxylin  n.  Unnas 
polychrom.  Methylenblau  s.  Hämatoxy- 
lin.   Sclmelle  Reifg. 

—  m.  Kongorot  451. 

Schnittbänder  durch  imprägn.  Obj.   74  ff . 

—  Abnehmen  d.  Bänder  75. 

—  Aufrollen  d.   Schnitte  75. 

—  Befestigen  auf  d.  Objektträg.  75  ff.  277. 

—  Glätten  75. 

Sclinitte,  Herstellen  dünner  328.   345. 

zwischen  d.  Fingern  345. 

medianer  345. 

—  Übertragen  118. 

—  Umwenden  119. 

—  Verhindern  d.  Rollen  bzw.  d.  Bröckeins 
75. 

Schnittserien,  Herstellg.   74  ff.  275. 

Schnittstrecker  am  Mikrotom  49.  75. 

Schränkchen  aus  Erlenholz  f.  Mikroskope  7. 

Scliraubenmikrometer  s.  Okiilarschrauben- 
mikrometer. 

Schreiben  auf  Glas  103.  123.  129;  s.  a. 
Glasschreibtinte. 

Schrumpfung  d.  Obj.  b.  Entwässern,  Ver- 
meiden 405  ff.  S.  a.  HANTSche  Flüssigk., 
Terpentin,  venezianisches. 

Schulmikrotom,  einfaches  53. 

SCHULZKscher  Entwässerungsapparat  405. 

—  Mazerationsverfahren  258.   275. 

—  Senkzylinder  407. 

Schutz  d.  Instrumente  b.  Ai'beiten  m. 
ätzend.  Reagentien  258.  311. 

—  d.  Mikroskops  gegen  d.  Atenihauch  9. 


Schutz  d.  Obj.  gegen  Druck  125.  129.  420. 
490.  537. 

Schutzleisten  an  Dauerpräparaten.  An- 
bringen.  123.   537. 

—  Aulkleben  123. 

Schwärmsporen.  Versuche  über  Lichtemp- 
fmdliclikeit  448  ff . 

Schwarzbraun  z.  Färben  d.  Zellmembra- 
nen 350. 

Schwärzung  v.  i.  Alk.  konserv.  Rafflesia- 
ceen-  u.  Balanophoreenmaterial.  Deren 
Beseitigung  bzw.  Verhinderg.  geschieht 
durch  eine  kurze  Vorbehandlg.  d.  Obj. 
i.  heiß.  Alk.  od.  heiß.  Wasser,  bevor  sie 
i.  d.  defin.,  kalt.  Konservierungsalk. 
kommen.  Auch  d.  Einlegen  d.  Obj.  i. 
konz.  alkohol.  Sublimatlös.  wirkte  gün- 
stig; sie  ergab  b.  einzelnen  eine  außer- 
ordentl.  naturgetreue  Konsirvierg.  E. 
Heineicher,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  IX,  1892,  S.  321;  ferner  Denkschr. 
Ak.  Wiss.  Wien,  Math.-Nat.  Kl.,  Bd. 
LXXVIII,  1905,  S.  58,  u.  M.  Strigl, 
Sitzber.  derselb.  Akad.,  Bd.  CXVI,  1907. 

Schwefel.  Ziun  Nachweis  desselb.  i.  Ge- 
weben benutzt  man  eine  Lös.  v.  Nitro- 
prussidnatrium.  Die  Schnitte  werden  zu- 
nächst i.  verd.  Kalüauge  gebracht  u. 
nach  d.  Abtropfen  d.  überschüss.  Flüssig- 
keit i.  1  Tropfen  frische  Nitroprussid- 
natriiunlös.  übertragen.  Da  d.  Kalilauge 
diese  Lös.  gelb  färbt,  so  bettet  man  d. 
Obj.  mehrmals  i.  einen  neiien  Tropfen  d. 
Lös.  um.  Bei  Anwesenh.  v.  Schwefel  tritt 
eine  intensive  Rotfärbg,  ein.  d.  sich  bes. 
leicht  b.  jung.  Trieben  v.  Asparagus  er- 
zielen läßt.  G.  GOLA,  Malpighia,  Bd.  XVI, 
1902,   S.   368. 

— •  i.  Schwefelkohlenstoff.  Brechungsmdex 
192. 

Schwefeläther.  Einwirkg.  avif  Elaioplasten 
168. 

Schwefelarsen,  zweifach,  gelöst  i.  Bron\- 
arsen.    Brechungsindex  441. 

Schwefelbakterien   456;    s.    a.    Bakterien. 

Schwefelkömer  in  Bakterien  456. 

Schwefelkohlenstoff  alsDurchgangsmedium 
b.  Paraffiiieinbettg.  v.  M.  Heidenhain, 
Ztschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XVIII, 
1901,  S.  166,  empfohlen.  Wegen  seiner 
starken  Giftigkeit  u.  Feuergefährlichk. 
jedoch  nur  m.  Vorsicht  anzuwenden. 
Vielfach  vorzuziehen  d.  v.  J.  Pleunik  u. 
V.  Pranter  empfohl.  Tetrachlorkohlen- 
stoff, siehe  diesen. 

Schwefelsäure  b.  Eiweißreaktion  137  ff. 

—  Einwirkg.  auf  Endodermis  289.  291. 
308. 

■  auf  Pollenhäute  587.  592.  593  ff. 

auf  Zellulose  173. 

—  Widerstand  kutinisierter  Membranen 
198.  206. 

—  Nachweis  d.  Plasmodesmen  691  ff. 

—  Behandig.  d.  Siebröhreninhalts  249. 
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Schwefelsäure.     Anwendung  b.  verholzten 

Membranen  266. 
b.  verkieselt.  Membranen  437. 

—  -Alkohol.    Lös.  d.   Globoide  134, 

—  U.Glyzerin.  Mazeration.  Schnitte  krau- 
tiger Stengel,  Blätter  u.  and.  weicher 
Pflanzenteile  werden  i.  Glyzerin  unter 
Deckglas  gelegt,  am  Rand  em  Tropfen 
Schwefelsäure  zugesetzt,  dann  ganz  kurz, 
etwa  1  Min.,  bis  z.  Sieden  erwärmt. 
Durch  Druck  auf  d.  Deckglas  lassen  sich 
d.  Zellen  m.uimehr  isolieren.  Nimmt  man 
Jodglyzerm  statt  einf.  Glyzerin,  so  tritt 
d.  quellende  Stärke  überall  m.  blauer 
Farbe  hervor.  A.  FisCHEE,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  IV,  1886,  S.  XCVIII,  u. 
A.  ZnrMEEMA>-N,  Bot.  Mikrotechnik, 
2.  Aufl.,  herausg.  v.  H.  Schneider,  1922, 
S.  50. 

—  u.  Jod  z.  Nachweis  v.  Zellulose  171. 
173.  417. 

—  molybdänsäurehaltige.  Eiweißreaktion 
687. 

—  u.  «-Naphtol  bzw.  ThjTnol  z.  Nachweis 
V.  Inulin  185. 

Schwefelsaure  Magnesia  s.  Magnesiumsulfat. 
Schwefelsaures    Anilin    u.     Schwefelsäure; 
Holzstoffreaktion  267.  322. 

—  Eisenoxyd  s.  Ferrisulfat. 

—  Eisenoxydanunon  als  Beize  86;  s.  a. 
Ferrisulfat. 

—  Kupfer  3.  Kupfersulfat. 

—  Natron  b.  d.  Präparation  fossiler  Dia- 
tomeen 436. 

—  Nickel  i.  Ammoniak  z.  Protein-Färbg. 
137. 

Schwefeltropfen.  Nachweis  i.  Oscülarien, 
wo  sie  d.  als  Gasvakuolen  angesproch. 
Inhaltskör}3er  darstellen  sollen.  Sie  sind 
milösl.  i.  schwachem,  langsam  lösl.  i.  90- 
proz.,  sclineUer  i.  absol.  Alk.,  ebenso  i. 
Chloroform  u.  Schwefelkohlenstoff.  Ein 
unlösl.  Rest  bleibt  übrig.  In  Glyzerin 
kristallisiert  er  nach  einig.  Zeit  aus,  i. 
konz.  Salpetersäure  schon  nach  einig. 
Std.  G.  HixzE,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XXI,   1903,   S.  394. 

Schwefelwasserstoff  z.  Nachweis  d.  Eisens 
i.  Membranen  417. 

—  -Wasser   b.    Verholzmigsnachweis   274. 
Schweflige      Säure     für      Chromsäureaus- 
waschung 410. 

Schwefligsäure- Alkohol,  um  d.  Sichbräunen 
bestimmt.  Pflanzen  z.  verhmdern.  Her- 
stellg.   616. 

— •  —  bzw.  Schwefligsäure- Wasser  z.  Dar- 
stellg.  d.  Zentralkörper  d.  Cj'anophyceen. 
Herstellg.  u.  Anwendg.   450. 

Schweizers  Reagens  z.  Lös.  v.  Zellulose 
stellt  eine  Lös.  v.  frisch  gefällt.  Kupfer- 
oxyd i.  Ammoniak  dar  (vgl.  S.  175).  Ein 
sehr  wirksames  ScmvElZERsches  Reagens 
kann  man  sich  auch  auf  folg.  Weise  her- 
stellen:   10   g   rein.,    krist.,    feingepulv. 


Kupfersulfat  vermischt  man  nachu.  nach 
sorgf.  m.  2  g  pvdveris.  Ätznatron  u.  fügt 
einige  Tropfen  Aq.  dest.  hinzu.  Dazu 
setzt  man,  fortwährend  mischend,  25  bis 
40  ccm  konz.  Ammoniak  (26 — 29 
BeaüüE)  u.  filtriert  durch  Glaswolle.  DE 
Toxi,  Atti  Ist.  Ven.  Sc.  Lett.  e.  Art., 
Vol.  LXV,  1906,  S.  593.  —  FiTTEsG 
stellte  es  sich  dar,  indem  er  den  m.  Am- 
moniak i.  einer  Kupfersulfatlös.erzeugten 
11.  mit  Wasser  ausgewaschenen  Nieder- 
scld.  i.  mögl.  wenig  Ammoniak  auflöste. 
Das  Reagens  blieb  melirere  Wochen 
brauchbar.  H.  FiTTisa,  Bot.  Zeitg., 
Bd.  LVIII,   1900,   S.  108. 

Seealgen,  Kultur  401. 

Seewasser  401.  495.  Künstliches,  läßt  sich 
am  bequemsten  dadurch  herstellen,  daß 
man  käufl.  Seesalz  z.  Sy^  %  i.  Wasser 
löst.  Dieses  ist  z.  Gebrauch  i.  Aquarien 
vorzügl.  geeignet.  ■ —  Im  Wiener  zool. 
Inst,  stellt  man  sich  sehr  brauchb., 
künstl.  Seewasser  durch  Lös.  v.  1700  g 
Chlomatriiun,  160  g  Chlormagnesium, 
100  g  schwefeis.  Magnesium,  0,5  g  Jod- 
kaliiun  u.  30  g  schwefeis.  Kalium  i.  50  L 
Brunnenw"asser  her.  Hat  man  ganz  trok- 
kene  Kristalle  v.  Magnesiumchlorid  z. 
Verfüg.,  so  genügen  schon  150  g  dieses 
Salzes.  Die  Lös.  ist  nicht  direkt  z.  ver- 
wenden, sondern  muß  eine  Zeitlang  ste- 
hen bleiben.  3Ian  verfälirt  bei  d.  Her- 
stellg. d.  AquarienfüUg.  am  besten  fol- 
gendem!. :  An  einem  külilen,  ruhig.  Ort 
stellt  man  2  viereck.  Aquarien  aus  Stein- 
gut auf,  V.  denen  jedes  über  100  L  faßt. 
Man  plaziert  d.  eine  beträchtl.  höher  als 
d.  and.  Gegen  Staub  schützt  man  sie 
durch  aufgelegte  Pappdeckel.  Das  See- 
wasser wird  i.  d.  oberen  Behälter  ange- 
setzt, eine  Zeitlang  tägl.  mehrmals  um- 
gerührt, dann  i.  d.  mitere  Gefäß,  unt. 
Zurücklass.  d.  Bodensatzes,  mittels  eines 
Schlauches  abgeleitet  u.  dann  3  Wochen 
ganz  ruhig  stehen  gelassen,  worauf  es  z. 
Gebrauch  geeignet  ist.  Unmittelb.  vor 
d.  Gebrauch  muß  man  es  durch  Zuschüt- 
ten V.  Kochsalz  od.  Brunnenwasser  noch 
auf  d.  normalen  Konzentrationsgrad 
bringen,  d.  sich  nach  d.  z.  kultivierenden 
Obj.  richtet.  T.  Garbowski,  L'Inter- 
mediaire  d.  Biologist  es,  T.  I,  1898,  S.275. 
Auch  wird  z.  Herstellg.  v.  künstl.  See- 
wasser folg.  Rezept  angegeben:  633  g 
Chlomatrium,  75  g  ]Magnesiumchlorid, 
50  g  Magnesiumsulfat  u.  15  g  Kalium- 
sulfat auf  25  Li  hartes  Brumienwasser. 
Jod  fehlt.  E.  Zernecke,  Leitf.  f.  Aqua- 
rien u.  Terrarienfremide,  1897,  S.  200. 
E.  J.  Allen,  Joum.  Mar.  Biol.  Ass.  of 
Un.  Kingd.;  New  Ser.  X,  3,  Oct.  1914, 
S.  417  ff.,  erhielt  bei  Diatomeen-Kul- 
turen erst  nach  Zusatz  von  1  %  natürl. 
Seewassers  z.  d.  künstl.  gute  Ergebnisse 
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u.   nimmt  daher  an,   daß   i.   d.   künstl. 
Wasser    Spuren    gewisser    notwendiger 
Salze  fehlen. 
Sehweite,  normale  142. 
Seide.    Substantive  Färbung  2.32. 
Seidengazenetz    z.   Fischen  v.  Diatomeen 

434. 
Seidengazesiebe  f.  Durchsieben  v.  Diato- 
meen 435;  s.  a.  MÜLLERgaze.  Über  d. 
Verwdg.  v.  Metallfadensieben,  die  d. 
Vorzug  haben,  d.  Plankton  gänzlich  frei 
V.  fremden  Teilchen  zurückzuhalten,  vgl. 
R.  Kolkwitz,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XXIX,  1911,  S.  511. 
Seidenpapier,  feuchtes,  b.  Equiseten-Spo- 
renkeimg.  564. 

— •  b.  Übertragen  v.  Zelloidinsclinitten  81. 

— ■  z.  Verhindern  d.  Bröckehas  d.  Paraffin- 
schnitte 75. 
Seife,   venezian.    b.    Diatomeenpräparaten 

437. 
Seignettesalz  b.  Zuckemachw.  durch  Feh- 
lilKGsche  Lös.   177. 

—  -Lös.  z.  Nachweis  d.  Kalziums  in  d. 
Pfl.  Frische  Pflanzenschnitte  werden  auf 
d.  Objträg.  m.  einem  Tropfen  einer  10- 
proz.  wässr.  Lös.  dieses  Reagens  bedeckt, 
den  man  ohne  m.  Deckglas  z.  bedecken, 
einwirken  läßt.  Je  nach  d.  Kalziumge- 
halt des  Obj.  erscheinen  nach  wenigen 
Sek.  od.  Min.  tafelförm.  Kristalle  in 
Sechsecken  od.  Trapezen  von  Kalzium- 
tartrat.  Schwaches  Erwärm,  beschleu- 
nigt d.  Reakt.  Alkoholzusatz  ist  z.  ver- 
meiden. J.  KISSER,  Beih.  z.  bot.  Zen-  1 
tralbl.,  Bd.  XXXIX,  1.  Abt.,  1922, 
S.   116  ff.  i 

Sekrete,  hautreizende,  find,  sich  vor  allem 
i.  d.  Drüsenhaaren  d.  Blätter  v.  Primvüa 
obconica,  aber  auch  b.  Pr.  moUis,  Pr. 
Arendsii  u.  Cj^Dripedilum  spectabile.  Das 
Sekret  v.  Pr.  obconica  läßt  sich  durch 
Ausziehen  m.  Äther  \i.  Abdimstenlassen 
leicht  i.  schön.  Kristallen  gewimien.  Näh. 
darüber  b.  A.  Nestler,  Hautreiz.  Pri- 
meln, Berlin  1904;  Ders.,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  XXVIa,  1908,  S.  468; 
Ders.,  Lotos,  Bd.  LVI,  1908,  H.  6.  S.  a. 
dies.  Prakt.  S.  218  ff. 

SE>rFTsche  Methode  z.  Zuckeniachweis  180. 

Anwendg.   180.   247.   336. 

SENETsches  Ölverfahren  b.  Nachweis  v. 
Flechtensäuren,  s.  diese. 

Senkverfahren  v.  Schulze  407. 

Sepia  z.  Sichtlsarmachen  v.  Gallertbildun- 
gen 413.  418.  457  Ai\m. 

Serienschnitte  74. 

Serum,  künstliches,  v.  Kronecker.  Auf 
1  L  Aq.  dest.  0,6  g  Ätzkali,  6  g  Seesalz. 
Für  Segmentation  d.  Eier,  IBeobachtg.  v. 
Infusorien-Embryonen  usw.  Vgl.  a.  Jod- 
serum. 

Serumdiagnostik.  Im  Blutsenun  d.  höhe- 
ren Tiere  bilden  sich  nach  Einführg.  v. 


fremden  Eiweißstoffen  spezifische  Anti- 
körper. Bei  stärkerer  resp.  wiederholter 
Vorbehandlg.  dehnt  sich  d.  Gegenreak- 
tion auf  immer  weitere  Gruppen  ver- 
wandter Eiweißstoffe  aus.  Fiu-  pflanzl. 
Eiweißkörper  ist  diese  Methode  ange- 
wendet worden,  um  d.  Herkunft  bestimm- 
ter Eiweißstoffe  nachzuweisen,  zumal  b. 
Verfälschungen.  Sie  läßt  sich  ganz  be- 
sonders auch  z.  Nachweis  ,, natürlicher 
Verwandtschaft"  zwisch.  Pflanzenarten 
benutzen,  indem  aus  d.  Reaktionsstärke 
auf  d.  Verwandtschaftsgrad  der  erzeugen- 
den Pflanzen  gesclüossen  wird,  ebenso 
wie  aus  geringen  Eiweißunterschieden 
auf  d.  Entstehung  neuer  Rassen.  —  Die 
Methoden  d.  Inimunisierg.  u.  Prüfg.  d. 
Antikörperbildg.  mittels  Präzipitin- (Nie - 
derschlags)bildg.,  Aggluthiation  u.  Hä- 
molyse  (ZusammenbaUg.  u.  Lös.  d.  Blut- 
köqjerchen)  u.  d.  Konglut ination  u.  Kom- 
plementbindg.  sind  d.  gleichen  d.  Im- 
miuiitätsforschg.  u.  müssen  i.  d.  betr. 
Compendien  eingesehen  werden.  —  Die 
besondere  Schwierigkeit  b.  d.  Benutzg. 
d.  pflanzl.  Eiweißstoffe  liegt  zumal  i.  d. 
i.  weiten  Grenzen  schwankenden  Eiweiß- 
gehalt d.  i.  physiolog.  Kochsalzlös.  her- 
zustellenden Extrakte  u.  d.  hierdurch 
selir  beeinträchtigten  Vergleichbarkeit, 
weiter  an  d.  i.  diesen  Extrakten  enthal- 
tenen anderen  Stoffen,  d.  vielfach  an  u 
f.  sich  d.  Antigenreaktionen  geben.  Es 
müssen  daher  i.  ausgiebigstem  Maße 
Kontrollversuche  m.  normal.  Serum  an- 
gestellt werden.  — ■  Allgem.  Methodik 
Kraus  u.  Levaditi,  Handb.  d.  Techn.  u. 
Methodik  d.  Immunitätsforschg.,  Jena, 
1908.  P.  Th.  Müller:  Technik  sero- 
diagiiost.  Methoden,  Jena  1909.  Spe- 
ziell f.  pflanzl.  Eiweiß.  W.  Magnus, 
Melilverfälschimg,  Landw.  Jahrb.,  Erg.- 
Bd.  5,  1909.  K.  GOHLKE:  Die  Brauchbar- 
keit d.  Serumdiagnostik  f.  d.  Nachweis 
zweifelhafter  Verwandtschaftsverhält- 
nisse i.  Pflanzenreiche,  Stuttgart  1913, 
u.  hierzu:  Zeitschr.  f.  Bot.,  1914,  S.  849. 
R.  LiESKE :  Serologische  Studien  m.  ein- 
zelligen Grünalgen,  Sitzber.  Heidelbg. 
Akademie  1916.  W.  Magnus:  Methoden 
d.  Serodiagnostik  i.  d.  Pflanzensystema- 
tik, i.  Abderhalden,  Handb.  d.  biolog. 
Arbeitsmethoden,  1922.  S.  a.  Anleitg. 
z.  sero -diagnostischen  Untersuchungen  f. 
Botaniker  von  C.  Mez,  Botan.  Archiv, 
Bd.  I,   1922,   S.   177  ff. 

Setopalm  bei  Lebendfärbxmg  153. 

Sichtbarmachen  kleiner,  heller  Objekte  z. 
Orientieren  b.  Einbetten  i.  Paraffm  69; 
8.  a.  Einbetten. 

Siebe  beim  Schlemmen  v.  Diatomeenmate- 
rial, s.  Auftriebsiebchen. 

Siebeimerchen  beim  Fixieren  u.  Weiter- 
behandeln fixierter  Objekte  63. 
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Register  IV.    Siebröhien  —  Spektralokiilar. 


Siebröhren  226.  230.  24:2.  24ü.  254.  269. 
271.   280.   286.   289.   298.   302.   305.  307. 

• —  -Färbung.  Nach  Fixierg.  i.  koch.  Was- 
ser u.  Nachfixierg.  i.  Alkohol,  Färbg.  m. 
Anilinblau.  Doppelfäi-bg.  nach  derselb. 
Vorbehandlg.  ni.  Aziu"  u.  Eosin.  Doppel- 
färbg.  ebenfalls  m.  Azur  II  u.  Fuchsin 
(1  ccm  Fuchsinlös.  u.  4  ccm  Azurlös.).  — 
Lebendfärbg.  m.  Azur  II.  Vgl.  A.  Zm- 
MERMAJTN',  Die  Cucurbitaceen,  Jena  1 922, 
H.  1,  S.  39,  40.  —  Doppelfärbg.  m.  Me- 
thylenblau u.  Fuchsin  kann  z.  Nachweis 
außerhalb  d.  Leitbündel  auftretender 
Siebröhren  dienen.  A.  Zevimermakn,  Ber. 
d.  Deutsch.  Bot.  Ges.,  Bd.  XL,  1922,  S.  4. 

—  Fixierimg  d.  Inhalts  248. 

Siebtüpfel  v.  Pinus.  Fixierg.  u.  Färbg. 
268  ff. 

Die  besten   Resultate   b.    ihrem 

Studium  •wTU'den  erlangt,  als  man  sehr 
kleine,  nvir  d.  Kambium  u.  d.  Bast  ent- 
halt. Stückchen  od.  Sclmitte,  d.  v.  frisch 
gefrorenein  Mat.  stammten,  fixierte.  Als 
Fixiermigsmittel  bewährten  sich  bes. 
wässr.  Jodlös.,  Pikrinsäure  u.  Gemische 
V.  diesen  m.  and.  Reagentien.  Lös.,  d. 
Sublimat,  Chromsäure,  Essigsäure  u. 
Osmiumsäure  enthielten,  erwiesen  sich 
als  weniger  gut.  Der  z.  Studium  d.  Ver- 
bindungsfäden erforderl.  Grad  d.  Quel- 
lung, d.  oft  nicht  stark  z.  sein  braucht, 
wird  durch  Jodgemische  od.  durch  Pi- 
krin-  bzw.  Pikrmschwefelsäure  erreicht, 
d.  auf  d.  Schnitte  od.  Stücke  1,  2,  3  Tage 
od.  länger  einzuwirken  haben.  Das  Mat. 
kann  vor  od.  nach  d.  Quellen  i.  Th3Tnol- 
wasser  aufbewalirt  werden,  wobei  z.  be- 
achten ist,  daß  d.  Fixienmgs-  bzw.  Quel- 
limgsmittel  vorher  vollst,  herausgewa- 
schen sind.  Als  Aufbewalurungsgefäße 
benutze  man  solche  m.  Glas-  oder  Kaut- 
schuk-, nicht  m.  Korkstopfenverschluß, 
da  b.  Verwendg.  d.  letzteren  sich  leicht 
Schimmelbildg.  i.  d.  Gi^isem  einstellt. 
Um  günst.  Färbg.  z.  erzielen,  ist  es  auch 
hier  notwendig,  zunächst  d.  Sclinitte  z. 
beizen,  u.  zwar  kann  man  dazu  Lös.  eines 
Uran-  od.  Platinsalzes,  Kaliumperman- 
ganat, u.  bis  zu  gewiss.  Grad  auch  Jod- 
kali benutzen.  Die  Uran-  u.  Platinsalze 
bringt  man  am  besten  i.  Verbindimg  m. 
Osmiumsäure  z.  Anwendung,  wie  sie  i. 
KoLOSSOWSchen  bzw.  HERMAKIvSchen  Ge- 
misch (S.  692)  vorliegen.  Ein  Gemisch  v. 
gleich.  T.  gelöst.  Urannitrats  u.  Jodkalis 
erwies  sieh  als  ein  bes.  gutes  Beizmittel. 
Die  Färbg.  d.  gebeizten  Schnitte  geschah 
durch  Safranin  (vgl.  S.  692)  u.  Nach- 
behandlg.  m.  Anilinblau.  In  Glyzerin,  d. 
man  Jodkali,  bzw.  Zinkchlorid  u.  Jod- 
kali zusetzte,  od.  i.  Glyzerin- Gelatine  hält 
sich  d.  Färbg.  4 — 5  Jahre  lang  u.  kann 
dann  durch  Übertragen  i.  ein  frisches, 
Jodkalihalt.    Medium    in    d.    ursprüngl. 


Klarheit  wied.  hergest.  werden.  A.  M'. 
Hill,  Aim.of  Bot.,  Bd.  XXII,  1908,8.258. 

Siedendes  Wasser  z.  Fixieren  65  ff.  248. 

Silber,  salpetersaures,  s.   Sübemitrat. 

Silbernitrat  wird  vorwiegend  i.  Lös.  v. 
1  :  300  u.  1  :  500,  d.  vor  Licht  geschützt 
aufzubewahren  smd,  angewandt.  Die 
Obj.  kommen,  je  nach  d.  Konzentration 
d.  Lös.,  küi'zere  od.  längere  Zeit,  i.  all- 
gem.  aber  nur  wen.  Min.  i.  dies.,  daiui 
setzt  man  sie  d.  Einwirkg.  d.  Lichts  entw. 
i.  Aq.  dest.  od.,  wie  meist,  i.  d.  physiol. 
(0,75-proz.)  Kochsalzlös.  aus,  od.  i.  Glj^- 
zerin,  od.  doch  nur  f.  wen.  Min.  i.  Wasser, 
d.  m.  Essigsäure  od.  Ameisensäure  ange- 
säuert wurde,  od.  i.  einer  hellrot.  Lös.  v. 
Übermangans.  Kali,  welche  d.  Reduktion 
ebenf .  selu*  schnell,  u.  zwar  selbst  i.  Diur- 
kehi,  vollzieht.  Vgl.  i.  übr.  B.  Lee  u. 
HenIs-EGUY,  Traite  d.  meth.  histol., 
2.  Aufl.,   1896,   S.   167. 

—  z.  Darstellg.  d.  Chondriosomen,  s.  diese, 
bzw.  Cajals  Methode. 

Silbemitratlös.,  f.  Membranstrukturen  192. 
- —  Imprägnierung  v.   Stärkekömem   112. 

—  ammoniakal.  Lös.  u.  Weinsäure  z.  Sicht- 
barmachen d.  Schalenstruktur  b.  Dia- 
tomeen 442. 

Silikate  s.  Kieselsäure. 
Simplex  s.  Präparier -Mikroskop. 
Sinalbm  u.   Sinigrin  in  Cruciferen  332. 
Sirupus  Simplex.    .Einschlußmittel  524. 
Skalpelle  43. 

—  kleine,  Herstellmig  s.   Schabmanier. 

—  zum  Zerlegen  der  Mikrotomschnitt- 
bänder 75. 

Sklerenchym.    Chlorzinkjodfärbg.   177. 

Society-screw  15. 

Sodalösung  z.  Auswaschen  d.  Präparate  327. 

—  b.  Diatomeenpräparation  436.   479. 

—  z.  Reinigen  d.  Deckgläser  43. 
Solanin.     Ein   Glykosid   i.   d.    Geweben  v. 

Solanum  tuberosum   138. 
Solidgrün,  Färbiuig  verholzter  Gewebe  232. 
Sonnenlicht  z.  Bleichen  z.  stark  gefär])ter 

Präparate  341.   409. 

—  bei  Dmakeifeidbeleuchtung  20. 
Sonnenrosenmark  b.  Schneidend.  Obj.  196. 
Spaltöffnung.    Kobaltprobe.    Infiltrations- 
methode 200  ff. 

Speichermig  v.  Farbstoffen  i.  lebend.  Zellen 
152  ff.  427. 

in  toten  Zellen  427. 

Spektralokular  14. 

—  nach  Abbe,  Mikrospektralokular,  z.  Be- 
obachtg.  d.  Absorptionsspektren  miki-o- 
skop.  Obj.,  auch  v.  Lös.  Mikrospektro- 
skop  nach  Abbe  bei  Zeiss,  Jena.  Ein 
Anncisches  Prisma  ist  über  d.  Okular 
angebracht  u.  läßt  sich  z.  Seite  schlagen, 
so  d.  man  d.  Obj.  vor  d.  spektrosk.  Un- 
tersuchg.  einstellen  kann.  Auf  d.  Spek- 
trum projiziert  sich  eine  Skala,  welche  d. 
Wellenlänge  d.  Spektralbezirke  i.  Bruch- 


Register  IV.    Spektralokular  —  Sporen. 
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teilen  d.  Mikroniillimeters  anzeigt.  Der 
Apparat  wird  an  Stelle  eines  gewöhnl. 
Okulars  i.  d.  Tubus  gesteckt. 

Spektralokular  nach  SORBY  -  Bronvxeng, 
Mikrospektralokular,  Mikros^jektroskop 
z.  Beobachtg.  d.  Ab-sorj^tions-spektra  mi- 
kroskop.  klein.  Obj.  Mit  5  Prismen  z.  ge- 
rad.  Durchsicht,  einem  Vergleichsprisma 
mit  Objekttischchen  u.  Beleuchtungs- 
spiegel. Wird  an  Stelle  eines  gewöhnl. 
Okulars  i.  d.  Tubus  d.  Mikroskops  ein. 
gesetzt.  Seibert,  Katalog  Nr.  44,  1922. 
Nr.  96. 

Spektralphotometer  nach  Engelma>'N, 
(Mikrospektralphotometer)  wurde  v.  Zeiss 
z.  Messen  d.  Größe  d.  Lichtab-sorption 
i.  mikroskof).  klein.  Gegenständen  her- 
gestellt. Vgl.  Engelmaxn',  Bot.  Ztg., 
1884,  S.  81,  1887,  S.  457;  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikrosk.,  Bd.  V,   1888,   S.  289. 

Spektropolarisator  nach  RiLLET  m.  Zen- 
triervorrichtimg dient  z.  Bestimmg.  v. 
Charakter  u.  Stärke  d.  Doxjpelbreclig. 
mikroskop.  Obj.  i.  spektral  zerlegtem 
Licht.  C.  Zeiss,  Mikro  184,  1913,  Nr. 
12  8110. 

Spektroskop  s.  Spektralokular  u.Vergleioh- 
spektroskop. 

S^Dektrum  durch  Mikrospektralobjektiv  472. 

Sperma-Extrakt  z.  Anreg.  parthenogenet. 
Teilg.  b.  Seeigel-Eiern  571.  Dieser  Ex- 
trakt wurde  gewonnen,  indem  man 
Sperma  m.  Aq.  dest.  oder  bis  auf  d. 
5.  Teil  eingedampft.  Seewasser  kräftig 
schüttelte  u.  dann  2  Std.  lang  i.  Thermo- 
staten einer  Temp.  von  70"  aussetzte. 
Diese  Temp.  i.st  tödlich  f.  d.  Spermato- 
zoon. Dann  wurde  melu-fach  durch  dop- 
pelte Papierfilter  filtriert  u.  d.  Flüssigk. 
auf  d.  normale  Konzentration  d.  See- 
wassers gebracht.  Auf  letzt.  Umst.  ist 
sein*  z.  achten,  damit  aiid.  Einflüsse  auf 
d.  Eier  außer  Frage  komnien.  Dieser 
Spermaextrakt  regte  d.  Furchmig  d.  Eier 
b.  d.  näml.  Art  an,  blieb  aber  miwirk- 
sam  auf  Eier  anderer  Arten.  H.  WiSK- 
LER,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXVI, 
1901,   S.   763.     S.  a.  Tamiinmethode. 

Spermatozoiden.   Locken  i.  Kapillaren  560. 

—  Fixierg.  u.  Färbg.   542.   558. 
Sphärische  Abberration  9.    - 
Sphärite   115.    184;  s.  a.  Caulerjja. 

—  der  Zellulose  172. 
Sphärokristalle   115.    172.    184. 

—  Trichite.  Bestimmimg  ihres  Kri.stall- 
systems  115. 

Sphagiiol  379. 

Spiegel  des  Mikroskops  15.   94. 

—  Benutzimg  15. 

—  Einstellung  95. 

Spiegelglasplatten  z.  Schleifen  d.  Mikro- 
tommesser 56.  I 

Spiegelkondensoren  v.  W.  v.  Ignatowsky 
20.  458.  ' 


Spiegelkondensoren.  Verwendung  b.  Bak- 
terien 458. 

Spiritus  Aetheris  nitrosi  b.  Gerbstoffnach- 
weis 191. 

Spirogyra,  Fixierg.  ü.  Färbg.   404  ff.   684. 

—  -Kultur  400.  J.  Gerassevioff,  Ztschr. 
f.  allgem.  Physiol.,  Bd.  I,  1902,  S.  223, 
empfiehlt  Wasser  v.  solch.  Stellen  zu 
nehmen,  wo  jedes  Jahr  Spirogyra  vor- 
kommt, diesem  etw.  Gartenerde-Aufguß 
zuzufügen  u.  d.  erhalt.  Lös.  zwecks  Steri- 
lisation durchzukochen,  nachher  durch 
d.  Wasser  eine  Zeitlang  durch  Waschen 
i.  ein  Lös.  v.  Natriumbikarbonat  gerei- 
nigte Kohlensäure  hmdurchzuleiten  u. 
unmittelb.  vor.  d.  Gebrauch  d.  Flüssigk. 
z.  filtrieren.  Als  Kulturgefäße  dienen 
düiuiwand.  Glasflaschen  m.  breitem,  z. 
Verhinderg.  d.  Eindringens  v.  Staub  m. 
Papierkappen  z.  bedeckendem  Hals,  d. 
ans  Fenster  gestellt,  nicht  aber  direkt. 
Sonnenlicht  ausgesetzt  werden  sollen. 
Die  Spirogyren  sind  je  nach  Bedarf,  ge- 
wölml.  jeden  Tag,  m.  Hilfe  einer  Pin- 
zette i.  reine  Gefäße  m.  neuem  Wasser  z. 
übertragen. 

—  Orientierg.  d.  Fäden  b.  Einbetten  421. 

—  -Zygoten.  Anregung  z.  ihrer  Bildung 
483. 

Fixierg.  u.  Färbg.    Zur  Fixierg.  hat 

sich  d.  zehnmal  m.  Wasser  verd.  VOM 
EATHsche  Lös.  II  bewährt,  d.  man 
10  Min.  einwirken  läßt,  worauf  man  m. 
70-proz.  Alk.  auswäscht,  um  d.  Obj. 
dann  auf  d.  bekannt.  Wege  i.  Paraffin 
einzubetten  u.  an  10  ;x  dicken  Schnitten 
z.  untersuchen,  od.  auch  uneingebettet 
ganz  z.  studieren.  Die  Schnitte  lassen 
sich  i.  HElDEXHAEs'schem  Eisen-Häma- 
toxylin  m.  od.  ohne  Voi'färbg.  i.  einer 
wässr.  Bordeauxrot -Lös.  tingieren.  Die 
Osmiumschwärzg.  d.  Kerne  bringt  man 
am  besten  nach  Entfernen  d.  Paraffins 
durch  etwa  3-stünd.  Einwirkg.  v.  1-proz. 
Chromsäure  aus  d.  Schnitten  heraus.  Bei 
Untersuch,  jimger,  ganzer,  nicht  zu 
dicker  Zygoten  entfernt  man  zunächst 
d.  Osmiumschwärzg.  durch  8-stünd.  Ein- 
wirkg. V.  1-proz.  Chromsäure,  wäscht 
dann  gut  m.  Wasser  aus,  färbt,  aber 
olme  die  Zygoten  antrocknen  z.  lassen, 
auf  d.  Objektträg.  u.  führt  durch  Alk., 
Xylol  i.  Balsam  über.  Bei  alten,  dickhäut. 
Zjgoten  hilft  man  sich  dadurch,  daß 
man  eiiae  kl.  Menge  auf  d.  Objträg.  mit. 
Deckglas  leicht  quetscht.  Dabei  reißt 
d.  Zygotenwand,  ohne  daß  d.  Inhalt  ver- 
letzt wird,  u.  d.  Farblösimgeu,  am  besten 
Eisen-Häniatoxyliii,  köimen  nun  ein- 
dringen. A.  Tröndle,  Bot.  Ztg.,  LXV. 
Jahrg.,  1907,  S.  200,  u.  Zeitsclir.  f.  Bot., 
III.  Jahi-g..   1911,  S.   600. 

Sporen.     Aussaat    einzelner    Sporen.    504. 
507. 


Strasbiirger-Koernicke,  Botanisches  Praktikum.    7.  Aufl. 


53 
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Register  IV.     Sporodiuia  — •  Steine  zum  vSchleifeu. 


Sporodiiiia,  Zygosporen,  Fixiening  66;  s. 
a.  Fixieriuig  derbhäutiger  Objekte. 

Stachelkugeln   d.    C'haraceeu,   Eeakt.    687. 

Stärke  fehlt  b.  Monotropa  Hypopitj-s;  sie 
kommt  d.  griinen  Algen  zu,  fehlt  hin- 
gegen b.  d.  braiuien  Algen,  auch  Dia- 
tomeen u.  Cyanophyceen,  ferner  b.  d. 
Pilzen. 

—  Färbg.  m.  Methylviolett   112. 

—  der  Florideen  s.  Florideen- Stärke. 

—  haltbare  Jodfärbimg  110  ff.,   112  ff. 
— •  Korrosion   113.   644. 

—  ihre  Lösimg  114. 

— ■  lösliche.  Die  als  ,, lösliche  Stärke"  be- 
zeichnete Substanz  ist  bes.  reichlich  i.  d. 
Epidermiszellen  d.  Blätter  v.  Saponaria 
officinalis  vorhanden,  auch  denj.  v. 
Gypsophila  perfoliata,  Bryonia  dioica, 
Omithogalum  umbellatum,  Arum  itali- 
cum,  Hordeum- Arten  usw.,  somit  so- 
wohl b.  Mono-  als  Dikotyledonen.  Sie 
hat  mit  Stärke  nichts  zu  tim,  stellt  viel- 
mehr ein  Glykosid,  Saponarin,  dar.  Vgl. 
J.  Drrorß,  Bull,  de  la  soc.  Vaud.  de 
sc.  nat.,  Bd.  XXI,  Xo.  93;  auch  G. 
Kraus,  Bot.  MitteUimgen,  1885,  S.  12. 
Über  ihr  Verhalten  Reagentien  gegen- 
über s.  d.  Zusammenstellg.  i.  H.  Mo- 
lisch, Mikrochemie,  2.  Aufl.,  1921,  j 
S.   197  ff.  I 

—  Nachweis  d.  Lokalisation  durch  Jod, 
s.  dort. 

—  —  i.  trockenen  Pflanzenteilen  (Drogen 
u.  ä.)   111. 

— -   Quellungserschemungen  103.   111. 

—  Reaktionen  109  ff. 

—  Versagen  d.  Jodreakt.  u.  QueUimgs- 
mittel  b.  Chromsäure- Präp.   112. 

—  i.  d.  Wurzelspitzen  367. 

— Sie  läßt   sich  bei    emig.  Pfl.    z. 

Schwinden  bringen,  wenn  nian  diese  in 
5-proz.  Lös.  V.  Aluminium.sulfat  oder 
Aluminiumchlorid  od.  Zinksiüfat  kulti- 
viert, u.  zwar  so,  daß  nur  1  cm  d.  2  bis 
4  cm  langen  Keim%\-urzehi  i.  d.  Lös. 
taucht.  Allerdings  wirken  alle  diese  Lös. 
schädigend  auf  d.  Wurzeln,  d.  erste  je- 
doch am  wenigsten.  Auch  durch  0,025 
bis  1-proz.  Lös.  v.  Kalialaun  i.  Leitungs- 
wasser kann  d.  Schwinden  d.  Stärke  be- 
wirkt werden.  C.  J.  Pekelhamng, 
Utrecht  1909.  B.  Nemec,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  XX,  1902,  S.  339,  u. 
Ebenda,  Bd.  XXVIII,   1910,   S.  107. 

Stärkekömer.    Xach  Kochen  i.   Aq.  dest. 
zeigen   sich   d.    Stärkekömer   als   kleine 
m.    Flüssigk.    u.    zwar    m.     Granulose- 
(Amylose)-Lös.    erfidlte   Bläschen.     Die  i 
Wand    d.    Bläschen    ist    weich,    unter- 
scheidet sich  b.  Behandig.  m.  Jod  i.  d.  ; 
Intensität  ihrer  Violettfärbg.  v.  d.  Gra-  j 
nulose  u.  ist  nach  Beijerinck  auf  eine 
Inkrustation     zurückzuführen,     bei     d.  ■ 
eiweißartige     Stoffe     d.     Stärkebildners  ' 


u.    Granulöse  zusammenwü-ken.    M.  W. 
Bezjerixck,  Versl.  Kon.  Ak.  Wet.  Am- 
sterdam,  1912,   S.   1252. 
Stärkekömer.     Besond.  Hervorhebg.  i.  d. 
Präp.  durch  inverse  Tinktion  367. 

—  Xach  Bluxck  ermögl.  d.  Behandig. 
fragl.  Stärkegemische  m.  Metachromrot 
G  der  Aktiengesellschaft  für  Anilin-Fabri- 
kation .,Agfa'\  Berlin,  d.  L'^nterscheidg. 
V.  Getreide-  u.  Kartoffelstärke.  Die 
Farblos,  gewinnt  man,  indem  man  I\Ieta- 
chromrot  G  (rein  z.  beziehen  v.  Dr.  G. 
Grübler  <b  Co.,  Leipzig)  i.  siedend.  30- 
proz.  Alk.  bis  z.  Konzentration  löst,  d. 
erkaltete  Lös.  filtriert  u.  m.  25  %  Wasser 
verdüimt.  Die  Farblos,  ist  nur  i.  gut  ge- 
schloss.  Gefäßen  längere  Zeit  haltbar. 
Gefärbt  wird  das  auf  d.  Objträg.  i. 
einem  Tropfen  Wasser  fein  zerteilte  Prä- 
parat nach  d.  Trocknen  genau  8  Min. 
Hiemach  wird  m.  Aq.  dest.  rasch  abge- 
spült, bei  20 — 30"  od.  bei  Zimmertemp. 
getrocknet.  Nur  d.  Kartoffelstärke  u. 
Gewebefetzen  sind  intensiv  goldgelb  ge- 
färbt. G.  Bluxck,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikr.,  Bd.  XXXI,   1914,   S.  476. 

—  Weizen-,  Roggen-  u.  Kartoffelstärke 
kann  man  nebeneinander  nach  d.  Ukna- 
schen  Färbemethode  nachweisen.  In 
einem  Gemisch  von  3  sauren  Farben 
(Orcine,  AVasserblau  u.  Eosin),  einer 
basischen  Farbe  (Safranin)  u.  einer  säur. 
Beize  (Kaliumbichromat)  tritt  orange- 
gelbe Färbg.  d.  Kartoffelstärke  n.  eine 
schwache  Rosafärbg.  d.  anderen  Stärke- 
arten ein,  während  d.  Klebereiweiß  als 
blauviolettes  Netz  erkeiuibar  wird.  Durch 
intensive  Anwendg.  einer  Chrombeize  u. 
Hinzufügen  einer  3  -  proz.  KarboUös. 
wird  d.  Safranin  i.  seine  metachroma- 
ti.sche  Modifikation  umgewandelt  u.  so 
eine  scharfe  Unterscheidg.  d.  Stärke- 
arten ermöglicht.  Kartoffelstärke  blut- 
rot, Weizenstärke  rosa,  Klebereiweiß 
blau,  Roggenstärke  dunkelgelb  bis  hell- 
braun. E.  U>'^A,  Zeitschr.  f.  Xahrungs- 
u.  Genußmittel,  Bd.  XXXVI,   1918. 

—  Größe  109. 

— ■  Optisches  Verhalten  114. 

Stärkezellulose  530. 

Stanniolfolie   z.    Herstellg.    v.    Zinnchlorür 

235. 
Stark  lichtbrechende  Einschlußmedien  192. 

311.   440. 

Immersionsflüssigkeiten  10. 

Stative,  Einrichtimg  7. 

—  größere  4.   5. 

—  kleinere  2.   3. 

—  zum  Umlegen  eingerichtete  8. 

—  vernickelte  6. 

Stecknadelokular  129;    s.    a.  Zeigerokular. 
Steine  z.  Abziehen  d.  Messer  55. 

—  z.   Schleifen  harter  Objekte  652. 


Register  IV.    Stereosk  opisches  binokulares  Mikroskop 
lösungen-Kochsalzlösung. 


Sublimat- 
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stereoskopisch,  binokular.  Mikroskop  22.23. 

—  Okular  14. 

Sterile  Kultur  v.  Pflanzen,  d.  nicht  i.  ab- 


Jod  läßt  es  sich  leicht  aus  d.  fixierten 
Geweben  entfernen  6.3. 
Sublimatlösungen- Alkohol   166. 


geschlossenen  Behältern  gezogen  werden  i  —  zum  Desinfizieren  475.  479.  526. 
sollen,  bewerkstelligt  ScHüLOW,  indem  ;  — •  —  Herstellg.  der  Lös.  479,  Anm. 
er  d.  mittels  1-proz.  Bromlös.  sterilisierte    —  z.  Fixieren  63  ff.   Nach  M.  HErDEJTHAlx 


Samenkorn  in  sterilem  Rohr  auf  die  steri- 
lisierte Nälirlös.  bringt,  d.  durch  einen 
großen  Wattebausch  gegen  d.  Umwelt 
abgeschlossen  ist.  Durch  einen  während 
d.  Wachstums  d.  Keimlings  ständig  ver- 
dichteten Watteverschluß  ragt  d.  Pfl. 
über  ilxr  abs.  remes  Substrat  i.  d.  freie 
Luft.  Näh.  Iw.  SCHULOW,  Ber.  Deutsch, 
bot.  Ges.,  Bd.  XXIX,  1911,  S.  504. 
S.  a.  Remkulturen. 

Sterilisierung  474  ff. 

— ■  diskontinuierl.  bzw.  fraktionierte  475. 

— ■  durch  Filtrieren  475. 

— ■  der  Hände  479. 

— ■  der  Nährböden  474. 

—  der  Objektträger  504. 

— •  lebender  Pfl.  kann  durch  Eintauchen 
i.  eine  3-proz.  wässr.  Wasserstoffsuper- 
oxydlös, erreicht  werden.  Bei  nicht  z. 
lang.  Einwirkungsdauer  (bis  etwa  45  Min.) 
sollen  selbst  zart.  Gewebe  nicht  ge- 
schädigt werden.  Bei  behaart.  Obj.  muß 
d.  Sterilisation  i.  Gefäßen  m.  Saugvor- 
richtg.  geschehen.  Vgl.  E.  Mämeli  u. 
G.  POLLACI,  Rendic.  R.  Acad.  dei  Lincei,  1  — 
Ser.  5,  Vol.  XIX  (1),  1910,  S.  569,  u. 
Atti  Ist.  Bot.  Pavia,  Ser.  II,  XIV,  1911, 
S.  129ff.  S.a.  V. Gräfe  i.  Abderhalden, 
Handb.  d.  biol,  Arbeitsmath.,  Abt.  XI, 
2.  Teil,   1922,  S.  629ff. 

Sterüisierungsapparate  474  ff . 

Stiassniesches  Mikrotom  51. 

Stickstoff  bindende  Bakterien  s.  Bakterien. 

Stickstofffreie  Minerallösung  n.  A.  Meyer 
s.  Famsporenkeimimg. 

Stralilenpilze,  Fixierg.,  Färbg.,  Kultur  s. 
Actinomy  ceten . 

Streichriemen  56.   118. 

Striclikreuz-Okxilar  41. 

SXRÖBELTScher  elektr.   Objektträger. 
wendT.mg  203. 

Strukturbild.    Auslöschung  465.  484. 

Strychnin.      Lösmigen    v.    0,01 -proz. 
peters.    Strychnin  win-den  benutzt,  mn 
Infusorien    z.    immobilisieren.      SCHÜR- 
MAYER,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd. 
VII,   1891,   S.  495. 

Studentenmikrotom  51. 

Stückfärbuiig  82. 

Styrax  440. 

— ■  Brechungsindex  192. 

Styraxöl  440. 

Styresin  440. 

Sublimatlösiuigen.  Es  empfiehlt  sich,  sie 
frisch  f.  d.  Benutzg.  z.  bereiten;  b.  läng. 
Stehen  bildet  sich  ein  sehr  feiner  Nieder- 
schlag i.  ilinen.  Es  kommen  nur  konz. 
Lös.  z.  Fixieren  i.  Betracht.  —  Durch 


An- 


sal- 


wird  eine  0,75-proz.  Kochsalzlös. 
Kochen  gebracht,  dann  m.  Sublimat  ge- 
sättigt u.  nach  d.  Erkalten  üb.  d.  ausge- 
schiedenen Kristallen  aufbewahrt.  Nach* 
Frenzel  wird  gesätt.  wässr.  Lös.  d. 
Sublimats  m.  Salpetersävire  versetzt  u. 
zw.  so,  daß  man  f.  jedes  ccm  d.  Sublimat- 
lös, einen  Tropfen  Säure  nimmt.  Man 
versetzt  100  ccin  d.  Heidenhain  sehen 
Sublimatlös.  m.  lg  Pikrinsäure,  evtl. 
auch  noch  1  g  Tannin,  od.  inischt  50  ccm 
Heidenhain  scher  Sublimatlös.  m.  50  ccm 
1-proz.  Osmiumsäure.  Da  diese  Subli- 
matlös, häufig  Schrumpfungen  hervor- 
ruft, empfiehlt  M.  Heidenhain,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXXIII,  1916, 
S.  232,  folgendes  als  ,,Susa"  bezeichnetes 
Gemisch.  Sublimat  4,5  g,  Kochsalz  0,5  g, 
Wasser  80  ccm,  Trichloressigsäure  2  g, 
Eisessig  4  ccm,  Formalin  20  ccm. 
z.  Fixieren  d.  Kerne  139. 

—  V.    Klebermehl   u.    Eiweißkristallen 
135. 

—  d.  Konifereneier  582. 
I  —  —  d.  Leukoplasten   166. 

i.  Wasser  gelöst  63. 

V.  Zentriolen  671. 

—  in  Alkohol  135.  139.  166.  Vgl.  a.  ScHAiT- 
DlNNs  Flüssigk.  H.  Braun,  Arch.  f.  Zell- 
forsch., Bd.  III,  1909,  S.  451,  verwandte 
z.  Fixierg.  v.  Cyclops-Ai-ten  u.  a.  heiß. 
Sublimat- Alk.  u.  zw.  auf  100  ccm  70-proz. 
Alk.   4  g   Sublimat  u.    0,5  g  Kochsalz. 

—  alkohol.  u.  Pikrinsäure,  alkohol.,  wur- 
den z.  Fix.  verholzter  Gewebe  emp- 
fohlen. 

—  -Eisessig  s.  KAiSERsche  u.  WiLSONsche 
Sablimatlös. 

heiß,  z.  Fixieren  65. 

n.     GlLSON.      Salpetersäure    v.    46" 

Beatjme  15  ccm,  Eisessig  4  ccm,  Subli- 
mat 20  g,  60  proz.  Alk.  100  ccm,  Aq. 
dest.  880  ccm.  P.  Mayer,  Zoomikro- 
techii.,  1920,  S.  57.  Ist  i.  viel.  Fällen 
sehr  z.  einpfehlen.  Bei  Fixierg.  v.  See- 
algen werfe  man  einige  JodkristaUe  i. 
d.  Gefäß,  wodurch  Salzniederschl.  ver- 
mieden werden. 

m.  Kaliumbicliromat  und  Natrium- 
sulfat. Besteht  aus  100  g  Aq.  dest.,  5  g 
Sublimat,  2,5  g  Kaliumbichromat,  1  g 
Natriumsulfat  u.  5  g  Eisessig.  Amer. 
Menth,  micr.   Joum.,  Mai   1896. 

—  -  Formald  ehy  d  -  E  ssigsäure  -  Ameisensäure 
s.  WoRCESTERsche  Flüssigkeit. 

— ■  -Kochsalzlösmig  65,  s.  u.  HeidenHAIN- 

sche  Sublimatlösmig. 
— ■  LANGsche  Lösimg.    Aq.  dest.   100  Ge- 
53* 
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Register  IV.    Subliinatlösungen-Pikrinsäure  —  Tannin. 


wichtsteile,    Chlomatrium    6 — 10    G.-T.,  j 
Eisessig  5 — 8   G.-T.,    Quecksilberchlorid  j 
3 — 12  G.-T.,  evtl.  noch  Y^  G.-T.  Alatm;  i 
od.  eine  konz.  Lös.  v.    Quecksilberchlo- 
rid i.  Pikrinschwefelsäure  od.  endl.  eine 
konz.,  wässr.  Lös.  v.   Quecksilberchlorid. 
Diese  Lös.  haben  etwa  ^ö  ^td.  einzuwir- 
ken, werden  hierauf  m.  d.  Pipette  ent- 
fernt, u.  70-proz.  Alk.  zugegossen,  2  Std. 
später    90-proz.    u.    hierauf    Alk.    abs.  | 
LaIs'G,  Zool.  Anz.,  1878,  S.  14,  u.  1879,  i 
S.  46. 
Sublimatlösimgen-Pikrinsäure    158;    s.     a. 
]\lA>'^sche  Lös. 

—  —  z.  Fixierg.  v.  Chloroplasten   158. 
wässr.    Lös.   halb   gesättigt,   auf   je  j 

1   ccm  ein  Tropfen  Pikrinschwefelsäure  | 
wird  z.  Fixieren  zarter  Strukturen  emp-  i 
fohlen.    Auf  kleine  Obj.  werden  einige 
Tropfen  m.   d.   Pipette  geträufelt,   2 — 3 
Min.  belassen,  dann  m.  Wasser  abgespült 
u.  verd.  Glyzerin  zugesetzt.    Tinktionen 
sollen  leicht  gelingen,  so  d.  m.  Pikrokar-  i 
min.    J.  H.  LiST,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  [ 
Bd.  III,   S.   43. 

—  schweres  Eindringen  65. 

—  -Säurealkohol  z.  Fixieren  v.  Leuko- 
plasten  166. 

Substantive  Färbmig  232. 

Subtraktive  Färbimg.  Als  solche  bezeich- 
net Heidenhain  jeiie  Tinktion,  b.  d.  man 
ein  bestimmtes  Element  d.  Zelleibes  m. 
d.  Farbstoff,  z.  d.  es  eine  bes.  Affinität 
hat,  zmiächst  völlig  sättigt  u.  dann  erst 
d.  Färbg.  des  übr.  Zellinhalts  m.  ein. 
zweit.  Farbstoff  \omimmt.  Das  hat  z. 
Folge,  daß  d.  zweite  Farbstoff  an  d. 
Element,  das  m.  d.  ersten  Farbstoff  ge- 
sätt.  wurde,  nicht  haftet.  Ein  solches 
Verfahren  erhöht  d.  Unterschiede  i.  d. 
Färbg.  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  LXIII, 
S.   438. 

■  Anwendg.    b.    Eisen  -  Hämatoxylin- 

färbg.  f.   Zentriolen  671. 

Subtraktionsfarben  bei  Gipsplättchen  115. 

Sucherokular   14. 

Suchtisch  n.   A.  Meyer  (Perquirator)   42. 

Sudan  III  z.  Fettfärbg.   133. 

z.    Korkfärbg.    296.    315  ff.     Kkoe- 

MER  empfiehlt  folg.  Lös. :  0,01  g  Sudan 
III  wird  i.  5  ccm  96-proz.  Alk.  gelöst 
u.  d.  so  erhalt.  Lös.  5  ccm  Glyzerin  zu- 
gegeben. Die  Schnitte  werden  i.  dies. 
Lös.  üb.  emeni  doppelt.  Drahtnetz  bis  z. 
Sieden  d.  Alk.  erhitzt,  dann  i.  Wasser 
ausgewaschen  u.  i.  verd.  Glyzerm  über- 
geführt. K.  Kkoemer,  Biblioth.  bot., 
Heft  59,   1903,   S.   9. 

—  Mexko  Plaut,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  XLVIII,  1910,  S.  148,  stellt  sich  d. 
Lös.  auf  folg.  Weise  her  u.  erzielt  damit 
auch  schon  b.  Zimmertemp.  rasch  sehr 
gute  Färberesultate.  Sudan  ITI  wird  auf 
d.  Wasserbad  i.  heiß.   96-proz.   Alk.  ge- 


löst, d.  konz.  Lös.  wird  filtriert  u.  m.  d. 
gleich.  Vol.  konz.  reinen  Glyzerins  ver- 
setzt. Die  gefärbt.  Präp.  werden  i.  Gly- 
zerin aufbewahrt  u.  i.  d.  übl.  Weise  m. 
Deckglaskitt  verscMossen. 
Sudan  i.  Milchsäure  z.  Ölfärbung  391. 

—  -Brillantblau  -  Chloranilin  f.  Doppel- 
färbg.  verholzter  u.  verkorkter  Gewebe 
233.   317. 

—  -Glyzerin.  Zusammensetzung  u.  An- 
wendung 296.   315;  s.  a.  oben. 

Süßwasseralgen.     Kultur  401. 
Süßwasserdiatomeen.    Kultur  430. 
Susa  s.   Sublimatlös.  nach  Heidexhain. 
Spidetikon    als  Klebemittel    123.    439;    s. 

a.  Verkitten. 
Synthol  s.  Äther. 
Systeme  s.  Objektive. 

T. 

TAimviE-Ssche  elektr.  Beleuchtungseinrichtg. 

b.  Mikroskopieren  37.   38. 
Tannin  138.   189.  343.  470. 

—  imd  Brechweinstein  als  Beize  233. 

—  -Brechweinstein  -  Beizmig  nach  Ra\TITZ 
367.  Schnitte  v.  ein.  m.  Chromsäure  od. 
Chromsäuregemischen  fixiert.  Mat.  wer- 
den f.   24   Std.   b.   Zimmertemp.  i.   eine 

I  20-proz.  Taiminlös.  gebracht,  d.  durch 
Lös.  v.  Tanninpiüver  i.  kalt.  Wasser  ge- 
wonnen wurde.  Ai;s  d.  Tanninlös.  kom- 
men d.  Sclinitte,  nachdem  sie  m.  Aq. 
dest.  gut  ausgewaschen  wurden,  i.  eine 
1 — 214-proz.  Lös.  V.  Brechweinstein 
(Antimonylkaliumtartrat),  i.  d.  sie  ent- 
wed.  24  Std.  b.  Zimmertemp.  od.  2  bis 
4  Std.  b.  etwa  40"  bleiben.  Dann  werden 
sie  gut  i.  Aq.  dest.  abgewaschen  u.  i.  d. 
Farbstoff  lös.  gebracht.  IMan  kann  dazu 
jeden  basischen  Aiiilinfarbstoff  nelnnen, 
z.  B.  Fuchsin  i.  gesätt.  alkohol.  Lös.,  d. 
man  m.  Aq.  dest.  vor  d.  Benutzg.  ver- 
dünnt. Nach  24  Std.  werden  d.  Schnitte 
i.  Aq.  dest.  flüchtig  abgespült  u.  kom- 
men dann  i.  96-proz.  Alk.,  i.  d.  sie  ver- 
weilen, bis  keine  Farbwolken  mehr  ent- 
weichen. Ist  d.  Färbg.  z.  intensiv,  so 
trägt  man  i.  2%-proz.  Taiminlös.  noch 
eiia  u.  läßt  diese  2 — 24  Std.  emwirken. 
Zur  Färbg.  kann  auch  konz.  wässr.  Me- 
thyl- od.  Geiitianaviolettlös.  od.  auch 
Smaragdgrünlös.  dienen,  d.  alle  vor  d. 
Gebrauch  stark  m.  Aq.  dest.  zu  verdüia- 
nen  smd.  —  Bei  solch.  Verfahren  findet 
eine  Umkehrung  (Inversion)  d.  Färbg. 
statt,  d.  Zellplasma  u.  d.  Linin  d.  Kerne 
smd  gefärbt,  nicht  aber  d.  Chromatin. 
B.  Rawitz,  Lehrb.  d.  mikrosk.  Technik, 
Leipzig  1907,   S.   203. 

modifiziert     von     NemeC     113. 

367. 

-  u.  Eisenchlorid  z.  Färbg.  d.  Zellwände  i. 
Präp.   350. 


Register  IV.    Tannin  -    Terpentin. 
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Tannin.  In  Mikrotompräparaten  verwendet 
man  bei  Belassmig  d.  Zellinlialts  z.  Deut- 
lichmachg.  d.  Wände  das  Tanninverf.  i. 
folgender  Abänderg.  Die  auf  d.  Objekt- 
träger haftenden,  v.  Paraffin  durch  Ter- 
pentin befreiten  Schnitte  erfahren  dabei 
zunächst  eine  Behandig.  m.  Alk.  abs., 
dann  m.  Wasser,  woraiif  sie  3 — 5  Min. 
lang  m.  einigen  Tropfen  gesätt.  Tannin- 
lös, bedeckt  werden.  Hierauf  kommen 
d.  Objektträg.  i.  Wasser,  wobei  durch 
Probieren  f.  jedes  eüazelne  Obj.  festzu- 
stellen ist,  wie  lange  d.  Einwirkg.  d. 
Wassers  dauern  soll.  Oft  ist  schon  nach 
i/j — Y2.  Min.  so  viel  Tannin  ausgewaschen 
als  nötig.  Hierauf  trägt  man  eiaaige  Trop- 
fen sehr  verd.  Eisenchloridlös.  auf.  'Das 
Auswaschen  d.  Schiiitte  war  richtig, 
wenn  sich  jetzt  keine  Flocken  bilden,  u. 
d.  Flüssigk.  üb.  d.  Schnitten  leicht  bläu- 
lich wird  u.  durchsichtig  bleibt.  Dann 
wird  grtindl.  ausgewaschen,  na.  Alk.  ent- 
wässert, m.  Bergamottöl  axifgehellt  u.  i. 
Dammerlack  (i.  je  Yo  Teil  Terpentinöl  vi. 
Xylol  gelöst)  eingeschlossen.  L.  Koch, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,  1896, 
S.   68. 

— •  u.  Eisensulfat  bzw.  Kaliumbichromat 
od.  Osmiumsäure.  Dauerpräp.  v.  Kleber- 
mehl 133. 

—  -Ferrosulfat-Fuchsin  als  Beize  470. 

—  -  Safraninfärbiuigsv erfahren  b.  Glyko- 
geniiachweis  451. 

—  -Verfahren  v.  Delage,  mn  ^lartheno- 
genet.  Entwickl.  b.  tier.  Eiern  auszu- 
lösen. Die  Eier  (v.  Seeigeln)  kommen  i. 
ein  Gemisch  v.  15  ccm  sterilis.  Wasser  u. 
35  ccm  m.  Seewasser  isoton.  Saccharose 
(379  g  Zucker  auf  1  L  Aq.  dest.)  u.  werden 
darin  d.  Einwirkg.  v.  28  Tropfen  wässr., 
dezinormaler  Tanninlös.  ausgesetzt.  Nach 
5  Min.  wird  Ammoniak  (deziiiormale 
Ammoniaklös.,  8,45  %,  m.  Oxalsäure  ti- 
triert) i.  Übersch.  (etwa  30  Tropfen)  zvi- 
geschüttet  u.  d.  Ganze  ungefähr  1  Std. 
stehen  gelassen.  Darauf  gelangen  d.  Eier 
i.  rein,  sterilis.  Seewasser,  worin  sie  sich 
n.  einer  Ruhepause  v.  mehreren  Std.  z. 
furchen  beginnen.  T.  Garbo WSKI,  Anz. 
Akad.  Wiss.  Krakau,  1910,  Xr.  2  B, 
Math.-Xat.  Kl.,   S.   104. 

- —  f.  Ziliennachweis  b.  Bakterien  470. 

Teerfarbstoffe,  gewöhnl.  eingeteilt  i.  ba- 
sische, saure  u.  neutrale  (s.  Anilinfarben). 
Die  basischen  gelten  vornelmil.  als  Kem- 
farbstoffe,  d.  sauren  als  Zytoplasmafarb- 
stoffe,  doch  ist  dieser  Unterschied  nicht 
immer  durchgreifend.  Nur  wenige  Teer- 
farbstoffe geben,  progressiv  angewandt, 
eine  scharfe  Kernfärbg.,  so  ^letliylgrün, 
Bismarckbraun  u.  Toluidinblaii  u.  m. 
groß.  Einschränkg.  auch  Safranm,  Gen- 
tianaviolett  u.  Dahlia;  wenige  andere  ge- 
ben   eine   reine   Zytoplasmafärbg.    ohne 


Kernfärbg.,  so  Orange  G,  Lichtgrün  SF, 
Säurefuchsin.  Die  meisten  färben  diffus, 
woraus  durch  regressive  Behandig.  i.  be- 
stimmt. Fällen  schöne  Kernfärb,  her- 
vorgehen. Üb.  ihre  Löslichkeitsverhält- 
nisse  vgl.  Gierke,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mi- 
krosk.,  Bd.  II,  S.  181;  ferner  V.  HARRIS, 
Quart.  Journ.  of  Micr.  Sc,  T.  XXIII, 
No.  90,  u.  Journ.  de  Micrographie  v. 
PelletaIs,  Bd.  VII,  S.  542. 
Temperatvu-,  konstante,  Mittel,  sie  zu  er- 
reichen 30. 

—  niedere,  Einwirkung  auf  Kern-  u.  Zell- 
teilung 673. 

TEJiPEREsches  Gemisch  424. 
Terpeive.    Verhalten  i.  Lösungsmitteln  131. 
Terpentm  z.  Entfernen  d.  Osmiumschwär- 
zungen 86.   367. 

—  z.  Aufhellen  341. 

—  z.  Entfernen  d.  Paraffins  76.   83. 

—  b.   Übertragen  v.  Diatomeen  433. 

—  als  Untersuchungsflüssigkeit  f.  ölhalt. 
Objekte  130. 

—  -Harz  z.  Verschluß  d.  Präj^arate.  Dringt 
selbst  b.  alt.  Glyzerinpräp.  unt.  d.  Deck- 
glas ein  u.  verträgt  sehr  gut  Temperatur- 
differenzen. Dieses  Terpentinharz  wird 
am  Deckglas  rasch  m.  Hilfe  eines  dreieck. 
zugebogenen,  üb.  emer  Flamme  eru'ärm- 
ten  Drahts  od.  mittels  eines  Kännchens 
(s.    S.    126)  aufgetragen. 

Für  Objekte,    d.    b.    Übertrag,    aus 

Nelkenöl  i.  Dammarlack  od.  Kanadabal- 
sam schrumpfen,  ist  verharztes  Terpen- 
tinöl empfohlen  worden,  d.  sich  gut  m. 
Alk.  mischt  u.  somit  ganz  allmähl.  d.  Alk. 
zugesetzt  werden  kann.  Flemmtng,  Zell- 
substanz, Keni  usw.,   S.   384. 

—  -Kanadabalsam  z.  Verschluß  d.  Präp. 
125. 

—  u.  Kreosot  z.  Aufhellen  333. 

— -  venezianisches  126.  405.  409.  412.  Das 
Präp.  d.  Apotheken  verdimnt  man  m. 
d.  gleich.  Vol.  96-proz.  Alk.  u.  läßt  d. 
Gemisch  durch  Stehen  sich  langsani  aus- 
klären, od.  man  fUtriert  nach  energ. 
Schütteln.  Dann  dickt  man  etw.  auf  d. 
Wasserbad  ein.  Hat  d.  Vorteil,  daß  d. 
Obj.  nicht  völlig  wasserfrei  z.  sein  brau- 
chen. Die  Obj.  körmen  direkt  aus  d.  Alk. 
i.  ven.  Terpentin  übertragen  werden. 
Das  ven.  Terpentin  mischt  sich  leicht  m. 
Karbol,  Kreosot,  Xylol,  Benzol  u.  allen 
äther.  Ölen.  Um  eine  Sehrumpftmg  sehr 
empfindl.  Obj.  z.  vermeiden,  trägt  man 
sie  erst  i.  ein  Gemisch  v.  10  T.  Terpentii^ 
m.  100  T.  Alk.  ein  u.  stellt  sie  i.  ein  groß. 
Gefäß  m.  Chlorkalzium,  wo  d.  Alk.  dem 
Gemisch  entzogen  wird.  Das  Gefäß  m. 
d.  Gemisch  muß  m.  Paraffin  umrandet 
sein,  damit  d.  Terpentin  nicht  üb.  d. 
Rand  herüber.steigt.  Für  d.  meisten  Obj 
ist  eine  Schrumpfg.  b.  Übertrag,  i.  Ter- 
pentin  nicht    z,    befürchten.     Die   Prä- 
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parate  halten  sich,  wemi  sie  nicht  m. 
HämatoxyUn  od.  Teerfarbenstoff  gefärbt 
sind,  sehr  gut.  Ein  Nachteil  ist  d.  lang- 
same Trocknen  d.  Terpentins,  doch  liilft 
man  sich,  indem  man  einen  heißgemach- 
ten Metalldralit,  etwa  eine  Stricknadel, 
dess.  Rändern  anlegt.  Der  Brechiings- 
index  des  venez.  Terpentins  hält  zw.  Gly- 
zerin u.  Dammarlack  d.  Mitte.  VossE- 
LER,  Ztsclir.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  VI, 
S.  294,  u.  Pfeiffee  v.Wellheevi,  Ebenda, 
Bd.  VIII,  S.  29. 

Terpentin,  venezianisches,  gefärbtes,  s. 
Deckglaskitte. 

Terpentinöl  z.  Vermittig.  b.  Überführen  d. 
Obj.  i.  Paraffin  71. 

—  verharztes.  Einsclilußmittel  f.  Algen 
405. 

Terpineol,  flüssiges  84,  /Vnm.  (u.  a.  b. 
Schimmel  c&  Co.,  Miltitz  b.  Leipzig,  zu 
haben),  empfiehlt  P.  Mayeb,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXVI,  1909,  S.  523, 
statt  Nelkenöl  b.  Überführen  d.  Präp. 
V.  Alk.  i.  Kanadabalsam.  Das  Terpineol 
zeichnet  sich  vor  d.  Nelkenöl  neb.  d.  niedr. 
Preis  auch  noch  i.  folg.  Pmikten  aus: 
es  ist  u.  bleibt  farblos,  während  aiich  d. 
anfängl.  wasserhelle  Eugenol  od.  Nelken- 
öl schon  bald  braun  wird;  es  hat  nicht 
d.  penetr.  Geruch  d.  Eugenols,  sondern 
riecht  schwach  nach  Flieder;  es  ist  geg. 
Wasser  i.  Alk.  zwar  nicht  so  tolerant  wie 
das  Nelkenöl,  verträgt  sich  aber  m.  90- 
proz.  Alk. ;  Schnitte  od.  Membranen  las- 
sen sich  direkt  aus  diesem,  selbst  aus  80- 
proz.  darin  überführen;  m.  Benzol,  Xylo] 
usw.  ist  es  i.  jed.  Verhältnis  mischbar; 
es  reagiert  nicht  sauer,  selbst  Färb.  m. 
Karmin  halten  sich  darin  gut,  auch  d. 
m.  Alaun-Hämatoxylin  scheinen  nicht 
leicht  zu  verbleichen. 

Testobjekte  266.  434. 

—  Herstellung  (Diatomeen  >  434.   438. 

—  Kiefernholz  266. 
Tetrachlorkohlenstoff    als    Durchgangsrae- 

dium  a.n  Stelle  v.  Chloroform  usw.  b. 
Paraffineinbettg.  Der  T.,  d.  durch  Ein- 
wirkg.  V.  Chlor  auf  heiß.  Schwefelkohlen- 
stoff entsteht,  ist  eine  farblose,  b.  78"  sie- 
dende Flüssigk.  ohne  d.  giftigen  u.  feuer- 
gefährl.  Eigensch.  d.  Schwefelkohlen- 
stoffs, d.  M.  Heidenhain  als  Durchgangs- 
medium b.  Paraffineinbettg.  empfahl  (s. 
dort).  Er  steht  i.  Lösimgsvermögen  f. 
Paraffin  d.  Schwefelkohlenstoff  nach, 
übertrifft  aber  jenes  d.  Chloroforms  u. 
d.  Ligroins  (vgl.  dieses).  Seine  Anwendg. 
geschieht  auf  folg.  Weise:  Aus  d.  Alk. 
abs.  werden  d.  fixiert.  Obj.  i.  dünnflüss., 
nicht  optisch.,  Zedemholzöl  übertragen 
u.  mittels  Watte  i.  d.  Zedemöl  einge- 
drückt; man  kann  auch  d.  Zedemöl  d. 
Alk.  vorsieht.  Unterschichten,  so  daß  d. 
Präp.  langsam  i.  dieses  herabsinken.   Im 


letzt.  Fall  muß  man  d.  Alk.  vorsichtig 
dekantieren.  Die  Obj.  bleiben  mindest. 
12  Std.  i.  diesem  Zedernöl  u.  kommen 
dann  auf  weitere  12  Std.  in  frisches. 
Darauf  werden  sie  f.  mindest.  12  Std.  i. 
d.  Tetrachlorkohlenstoff  u.  dami  f.  wei- 
tere 12  Std.  i.  eine  b.  Zimmerteinp.  ge- 
sätt.  Lös.  V.  Paraffin  i.  Tetrachlorkohlen- 
stoff gebracht.  Nun  envärmt  man  d.  Obj. 
i.  Thermostaten  etwa  ^4  Std.  bis  auf  58" 
u.  überträgt  sie  i.  geschmolz.  Paraffin  v. 
54 — 56"  Schmp.  Letzteres  wird  emmal 
gewechselt  u.  d.  L^ntersuchimgsmat.  nach 
3  bis  höchstens  6  Std.  i.  frisch  geschmolz. 
Paraffin  v.  54 — 56"  eingebettet.  Nach 
V.  PRAJSfTER,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk., 
Bd.  XIX,  1902,  S.  329  ff.  Die  bei  d. 
Fixierg.  m.  osmimuhalt.  Gemisch  ent- 
stehende Schwärzg.  bestimmter  Köm- 
chen bleibt  b.  Anwendg.  dieses  Inter- 
mediums  erhalten;  nicht  i.  d.  Maße  b. 
Anwendg.  von  Schwefelkohlenstoff.  J. 
Plecnik,  Ebenda,  S.  328. 

Tetrachlormethan  =  Tetrachlorkohlenstoff. 

Thermoregulatoren  31.   72. 

Thermostaten  s.  Paraffinöfen. 

Thionin  od.  LATJTHsches  Violett,  ein  schwe- 
felhalt. Inaminderivat  v.  Dr.  G.  Grübler 
&  Co.,  Leipzig,  von  HoYER  f.  d.  Nach- 
weis v.  Muzin  i.  tier.  Geweben  empfoh- 
len. Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXVI, 
1890,  S.  315.  Hält  sich  i.  Balsam  nur 
wenige  Monate. 
I —  Atifnahme  i.  d.  lebende  Zelle  152. 

—  Färbimg  d.   Stärkekömer  113. 
THOMA-JtrsGsches    Schlittenmikrotom    46. 

47. 

THOULETsche  Lösmig  s.  Jodkalium-  Queck- 
silberjodid. 

Thymol.  Statt  Chloralhydrat  kami  man 
dem  Pikrokarmin  einen  Thymolkristall 
zusetzen,  lun  es  haltbar  z.  machen;  desgl. 
Glyzerin  statt  m.  Kampferwasser  m. 
Thyniolwasser  verdünnen.  Ebenso  emp- 
fiehlt sich  Thymolzusatz  z.  Glyzerin- 
Gelatine. 

—  u.  Schwefelsäure  z.  Nachweis  v.  Inulin 
185.    Üb.  s.  Herstellg.  vgl.  Zucker. 

—  -Wasser  zimi  Aufbewahren  fixierter  Ob- 
jekte 491.   693. 

Thymusöl,  rotes,  u.  Bhizinusöl,  b.  Sclmei- 
den  V.  ZelloidLnpräparaten  81. 

Tinktionsmethoden    82  ff;   s.   a.    Färbung. 

Tintenstift  b.  Deutliclmnachen  d.  Gallert- 
scheiden V.  Algen  s.  Farbstifte. 

Tolubalsam.    Brechungsindex  440. 

Toluidin  b.  Membranfärbg.   173. 

Toluidinblau.  Zur  Fäi'b.  tier.  Schleims  v. 
HOYER  empfohlen.  —  Ist  auch  z.  Färbg. 
d.   Granula  angewandt  worden. 

Toluol  an  Stelle  v.  Xylol  b.  Paraffinein- 
bettg. angewandt  71. 

—  -Dammar  450  ff. 
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Toluol  b.  Tyrosinnachvveis  188. 

Tonerde  ist  bei  d.  verschiedenst.  Pflanzen- 
fam.,  sow.  d.  KryjDtogamen  (dort  insbes. 
b.  Lycopodium- Arten),  als  auch  d.  Pha- 
uerogameu  gefunden  worden.  Näh.  b. 
J.  Stoklasa,  Üb.  d.  Verbreitg.  d.  Alu- 
miniums i.  d.  Natur  u.  seine  Bedeutg. 
beim  Bau-  u.  Betriebsstoffwechsel  der 
Pflanzen,  Jena  1922. 

—  -Verbindungen.  Einlagerung  i.  d.  Gal- 
lertscheide 414. 

Tonoplast  404. 

Torf,  Bleichen  s.   Oxalsäure. 

—  -Agar  s.  Algenkidtur. 

—  Säurewirkungen  379. 

Ziegel  f.  Fam-Prothallien-Kultur  561. 

Tote  Elemente.  Hervorheben  durch  Färbg. 
427.   690. 

Tragantgummi  661. 

Transpiration.  Deren  Feststellen  durch  die 
Kobaltprobe  200. 

Transpirationsgröße.    Nachweis  200. 

Transplantation.  Die  v.  Haberlandt  ii, 
Beinen  Schülern  gemachten  Erfahrungen 
lehren,  daß  erfolgreiche  Transplantation 
V.  Gewebestücken  innerhalb  eines  Indi- 
viduums einer  Art  u.  einer  Familie  mög- 
lich ist.  Bei  allen  Transplantations-  u. 
Zellzüchtimgsversuchen  ist  auf  möglich- 
ste Sterilität  d.  dabei  benutzten  Instru- 
mente u.  Pflanzenteile  zu  sehen.  Die 
Kultur  isolierter  Gewebeteile  nimmt  man 
auf  m.  Leitinigswasser  befeuchtetem, 
sterilisiert.  Sand  vor.  Nährstoffzusatz 
pflegt  meist  ein  d.  Kulturen  verderb- 
liches Gedeihen  d.  Mikroorganismen  z. 
begüiistigen,  wälirend  ein  Nutzen  f.  d. 
Gewebeteile  nicht  festzustellen  ist.  Bei 
d.  Transplantations'/ers.  ist  d.  Art  d. 
Abdichtimg  d.  Transplantates  v.  aus- 
schlaggebender Bedeutg.  Vaseline  und 
Schweine''ett  sind  ungeeignet;  besser  als 
d.  Überkleben  d.  Wxmdstellen  m.  Leuko- 
plast erwies  sich  Bestreichen  m.  Kakao- 
butter, am  brauchbarsten  war  Parafin 
v.  niederem  Schmp.,  das  beim  Erkalten 
d.  Wimdränder  fest  aufeinander  preßt 
u.  niemals  i.  d.  Wunde  eindringt.  W. 
Lampeecht,  Beitr.  z.  allgem.  Bot.,  her- 
ausgegeb.  v.  G.  Haberlajstdt,  Bd.  I, 
Heft  4,  1918,  S.  354;  vgl.  auch  G.  Haber- 
landt, Sitzber.  d.  K.  Ak.  d.  Wiss.  Wien, 
math.-nat.  Kl.,  Bd.  III,  1902,  femer 
Ders.,  Sitzber.  d.  K.  preuß.  Akad.  d. 
Wiss.  Berlin,  phys.-math.  Kl.,  XVI, 
1913,   S.  318  u.  XLVI,   1914,    S.   1096. 

Traubenzucker  s.   Glykosen  imd  Zucker. 

—  salpetersaur.  Ammoniak  -  Zigarrenasche 
zu  Pilzkulturen  507. 

Trennung  der  Zellen  s.  Mazeration. 

Trichloressigsäure  in  5 — lO-jDroz.  Lös.,  v. 
M.  HEroENHAlN  als  bes.  gutes  Fixiergs.- 
mittel  f.  selbst  größere  Gewebestücke  an 
Stelle  d.  MüLLEEschen  Flüssigk.   (siehe 


!  diese)  empfohlen.  Leicht  quellbaro  Ge- 
webe müssen  aus  d.  Fixierungsflüssigk. 
sofort  i.  Alk.  abs.  gebraclit  werden,  d. 
vor  d.  Einbetten  d.  Obj.  i.  Paraffin  ver- 
schied. Male  z.  wechsebi  ist.  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XXII,   1905,  S.  321. 

Trioxymethylen  z.  Härten  d.  Glyz.  -  Ge- 
latine 124;  vgl.  a.   Glyz.- Gelatine. 

Tripel  z.  Polieren  d.  Dünnschliffe  651. 

Trockenapparat  s.  Exsikkator. 

Trockenpräparate  v.  Diatomeen  438. 

Trockenschrank  72. 

Trockensysteme  3.   10. 

—  Empfindlichk.  gegen  wechselnde  Deck- 
giasdicke  11. 

Trockene  Pflanzen.    Aufweichen  392.   567. 

—  —  bzw.  Pflanzenteile,  wie  Flechten- 
thallusstücke,  Blätter,  Samen  u.  ä.  aus 
Sammlungen  lassen  sich,  i.  Stearin  ein- 
gebettet, gut  i.  dünne  Schnitte  zerlegen. 
Man  träufelt  auf  eine  m.  Glyzerin  ein- 
geriebene Glasplatte  Stearin,  so  daß  ein 
flacher  Kuchen  entsteht.  In  diesen 
bringt  man  noch  vor  d .  Erkalten  ein  ent- 
sprechend zugesclmittenes  Stück  d.  Mat. 
u.  bettet  dieses  durch  weiteres  Aufträu- 
fehi  V.  Stearin  ein.  Nach  d.  Erkalten 
kann  man  d.  handlich  ztirechtgeschnit- 
tenen  Stearinkuchen  i.  dünne  Schnitte 
zerlegen.  Das  Stearin  beseitigt  man  v.  d. 
Schnitten  z\mächst  oberflächl.  m.  Hilfe 
V.  Präpariemadebi  u.  weiterhin  durch 
Behandeln  m.  Alk.  Durch  Auftropfen 
V.  Ammoniakwasser  erhalten  d.  Gewebe 
ihr  ursprüngl.  Aussehen.  Nach  M.  Mö- 
BIUS,  Bot. -Mikrosk.  Prakt.  f.  Anfänger, 
3.  Aufl.,   1919,   S.   131. 

TEOMMEEsche  Zuckerprobe  s.  Zuckemach- 
weis. 

Tropäolin  000,  sowohl  i.  Wasser  als  auch  i. 
Alk.  lösl.  Eine  i.  d.  Kälte  gesätt.,  wässr. 
Lös.  dient  als  Indikator.  Wird  durch 
Spuren  v.  Alkali  plötzl.  rot.  Freie  Koh- 
lensävire  wirkt  a.  d.  Färbst,  nicht  ein.  H. 
Beckuets,  Method.  d.  Maßanalyse,  1913. 

—  drmgt  nur  langsam  i.  d.  leb.  Zelle  ein. 
Ebenso  verhält  sich  Tropäolin  00. 

Tropfen,  hängende,  f.  Kulturen,  s.  Hänge- 
tropfen. 

Tropfflaschen  43. 

Trophoplasma.    Färbg.   681. 

Trypanblau,  i.  Wasser  lösl.,  imlösl.  i.  Al- 
kohol. Für  Lebendfärbg.  sehr  geeignet. 
Von  L.  Cassella,  Frankfurt  a.  M.,  zu 
beziehen. 

Tr^'psin- Glyzerin.    Anwendung  689,  Anm. 

Tubus  des  Mikroskops  3.   8. 

—  Auszugrohr  8. 

—  Einstellung  der  Tubuslänge  8. 

—  Gewinde,  englisches  15. 

—  Klemmring,  um  sein  Hinabgleiten  z. 
verhindern  98. 

—  Länge  3.   13. 

—  -Schlittenstück  15.  98. 
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Kesrister  IV.    Tubus  —  rreclineon. 


Tubus.     Teilimg  an  ihm  8. 

Tüll  z.   Überspannen  v.   Auswaschmigsge- 

fäßen  62. 
TuKNBrLLs  Blau.      Erzeug,  i.  Membranen 

414.   415. 
Tusche,  chmesische,  z.  Sichtbarmachen  v. 

Gallertbüdungen  413.  418.  457. 

—  z.  Markieren  bestimmter  Stellen  der 
Präp.   129. 

Tuschepimktkultur  nach  BURRI  477;   s.  a. 

BxjRRlsches  Tuscheverfahren. 
Tyrosin-Nachweis  188. 

u. 

überfärbte  Präparate,  Bleichen  341.  | 

Überfärbung   d.   Präp.   liefert  unt.   TJmst. 
sehr  gute  Resultate,  wenn  nian  m.  Was-  ' 
ser,  m.  Alk.  bzw.  sehr  schwach  mit  Salz-  1 
säure  angesäuert.  Alk.  od.  m.  sehr  verd.  ' 
Säuren  nachbehandelt.    Ül^erfärbte  Obj. 
werden  dadurch  differenziert. 

t)bermangansaures  Kali  s.  Kalivimperman- 
ganat,  aucliBeizmigsverfahren  n.HENNE- 
GUY. 

Übermangansaure  Magnesia  u.  Salzsäure 
b.  Diatomeenpräparation  438. 

Übertragung  d.  Obj.  ans  einem  Medium  1. 
d.  andere  61.   63.  405  ff . 

—  kleiner,  bzw.  zarter  Objekte  231.   497. 

—  ohne  Schrumpfung  61.   405  ff. 

—  d.  Präparate  s.  Pinsel,  Feder. 
Uhrgläser  43.   68. 

—  b.  Paraffineinbettimg  68. 

—  m.  Rinne  b.  Einbetten  kleiner  Orga- 
nismen 497. 

XJltramikroskopische  Einrichtimgen   18. 

—  Untersuch,  verholzter  Membranen  274. 
Ultraviolette  Strahlen  b.  Mikrophot.  91  ff. 
Umfärben  der  Präparate.    Man   stellt   ein 

alt.  Präp.,  das  man  umfärben  will,  i.  ein 
Gefäß  m.  Xylol  od.  Benzol.  Nachdem 
d.  Deckglas  z.  Boden  geglitten  ist,  was 
ungef.  n.  1 — 2  Tagen  z.  erfolgen  pflegt, 
bringt  man  d.  Präp.  f.  einige  Std.  i.  reines 
Xylol,  entfernt  d.  Xylol  m.  Alk.  u.  über- 
trägt i.  d.  Farblos.,  d.  man  anwenden 
will.  Diese  Manipulation  gelingt  m.  Si- 
cherheit nur  b.  Schnitten,  d.  m.  Wasser 
od.  Eiweiß  aufgeklebt  worden  waren. 
Lee  u.  Hentjeguy,  Ti-aite,  2.  Aufl.,  1896, 
S.  476.  Sollten  d.  Schnitte  m.  Schellack 
aufgeklebt  worden  sein,  so  hilft  man  sich 
dadurch,  daß  man  n.  Entfern,  d.  Deck- 
glases u.  Balsams  durch  Chloroform 
schnell  eine  2-proz.  Lös.  v.  Photoxjdin 
od.  Zelloidm  aufgießt,  einige  Sek.  später 
d.  l'räparat  i.  70-proz.,  dann  z.  Lös.  d. 
Schellacks  i.  90-proz.  Alk.  bringt,  sodann 
i.  70-proz.  Alk.  cl.  Häutchen  m.  d.  Schnit- 
ten V.  Objektträg.  ablöst  u.  diese  nach- 
färbt od.  auch  direkt  wieder  i.  Balsam 
einschließt.  A.  Meyer,  Biol.  Zentralbl., 
Bd.  X,  1890,  S.  509. 
Um.kehrung  der  Färbung  295. 


Umrahmen  d.  Deckgläser  s.  Deckglaskitte. 
Umwenden  d.  Sclinitte  a.  d.  Objträg.  119. 
Universal  -Paraf  f  ineinbettungsappara  t  nach 
F.  ruHRMA>rNr  z.  Embetten  i.  Vakuum  73. 
Unnas  Färbemethode  z.  LTnterscheid.  ver- 
schied. Stärkesorten  s.  Stärke. 
—  polychrom.  Methylenblaii  s.  Hämatoxy- 

Im-  Schnellreif  img. 
L^nterlage  f.  d.  Objektträg.  b.  Präparation 

auf  hellem  bzw.  dmiklem  C4rund  36. 
Untersuchimgsflüssigkeiten:     Anisöl,    Gly- 
zerm,    Kanadabalsam,    Kassiaöl,    Liqui- 
dambar,  ^Methylalkohol,  Mouobromnaph- 
talin,  Natriumsalizylat  m.  Nelkenöl,  Re- 
algar i.  Bromarsen,   Salizylsäuremethyl- 
ester,   Schwefel    i.    Schwefelkohlenstoff, 
Styrax,   Styresin,  Wasser,  s.  diese. 
L^NVERDORBEN-TRANCHBIONTSche   Reaktion 
auf  Harze  u.  Terpene  s.  Kupfer,  essigsaur. 
Unverholzte  Zellmembranen.  Färbg.  232  ff; 

s.  a.  Karmin- Alaunkarmin . 
L"''ranazetat  z.  Fixieren  d.  Algen.  Eine  ge- 
sätt.,  wässr.  Lös.,  d.  etw.  5  %  L'ranazetat 
enthält.  Die  Färb.  d.  Algen  sollen  sich  n. 
Zusatz  v.  0,3 — 0,5  -  proz.  Chromalatm 
besser  halten.  Die  Fixierg.  hat  6 — 1 2  Std. 
z.  dauern;  dann  vollst.  Au.swaschen  d. 
Fixierungsmittels  durch  Wasser,  Über- 
tragen auf  d.  Objektträg.  i.  einige  Trop- 
fen 10-proz.  Glyzerinlös.,  d.  sich  imt. 
Glasglocke  über  Chlorkalzium  konzen- 
triert. Einschluß  i.  Glyzerin- Gelatme  od. 
Glyzerin-Hausenblasengallerte,  letztere 
wegen  d.  geringeren  Brechimgsindex  vor- 
zuziehen. Lemaire,  Jouni.  de  Bot., 
1893,  S.  436. 
Uredineen.  Fixierg.  u.  Färbg.  Die  befalle- 
nen Pflanzenteile  werden  i.  kl.  Stücke 
zerlegt,  unt.  d.  Luftpmnpe  10 — 20  Std.  i. 
d.  JrELschen  Lös.  (s.  diese)  fixiert,  i. 
50-proz.  Alk.  u.  langsam  durch  d.  verseil. 
Alkoholstufen  üb.  Xylol  i.  Paraffin  über- 
geführt. Als  Färbmigsrnittel  bewährte 
sich  bes.  Heidenhains  Eisen  -  Häma- 
toxylin.  Nach  E.  Dittschlag,  Zentralbl. 
f.  Bakt..  TT.  Abt..  Bd.  XXVTTT,  1910, 
S.  474. 
—  Nachweis  d.  Hyphen  v.  Rostpilzen  i. 
d.  Geweben  der  v.  dies,  befallenen  Pflan- 
zen durch  1-proz.  wässr.  Kongorotlös. 
Die  Zellwände  d.  Pilze  färben  sieh  damit 
glänzend  rot,  während  cl.  Wände  d. 
Wirtszellen  d.  Farbe  entwed.  gar  nicht 
od.  nur  i.  gering.  Maße  annehmen.  Bes. 
geeignet  f.  d.  Färbg.  ist  i.  Alk.  od.  i. 
Alk. -Eisessig  fixiertes  Mat.,  auch  m. 
Chromsäure  fixierte  Obj.  lassen  sich  f. 
diese  Färbg.  verwenden.  Durch  Zufügen 
einiger  Tropfen  Ammoniak  z.  d.  Farb- 
los, kann  man  d.  Sclmelligkeit  u.  Stärke 
i.  d.  Tinktion  erhöhen.  Als  Einschluß- 
medium smd  sowohl  Kanadabalsam  i. 
Xylol,  als  auch  Dammarharz  i.  Xylol  od. 
Gummi  arabic.-Lös.  z.  verwenden.  V.  H. 
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Blackman,    Aiin.    of    Bot.,    Bd.    XVIIT, 

1904,  S.  323,  u.  New  Phytolog.,  1905, 
S.  973.  —  Man  kann  i.  übr.  auch  z.  gleich. 
Zweck  Schnitte  durch  infizierte  Blätter 
i.  1-proz.  Osmiumsäure  fixieren  u.  i. 
Chloralhydrat  untersuchen.  Dabei  tre- 
ten d.  Hyphen  durch  tiefdunkle  Schwär- 
ziuig  i.  d.  heller  geblieb.  Blatt- Gewebe 
hervor.  W.  Vos.s,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XXI,  1903,  S.  36G.  —  Die  Hyphen 

V.  Uromyces  Pisi  i.  Euphorbia  Cy]3arissias 
treten  an  Mikrotonischnitten  nach  Eisen- 
Hämatoxylin-Färbg.  durch  tiefere  Tink- 
tion  hervor.  Xachfärbg.  m.  Sävu-efuchsin, 
d.  ebenfalls  v.  d.  Pilzhyphen  intensiver 
als  V.  d.  Wirtszellen  aufgenommen  u. 
festgehalten  wird,  leistet  gute  Dienste. 
Nach  schriftl.  Angabe  v.  G.  Tischler, 
d.  dieses  Färbeverfahren  bei  sein.  Unters., 
Flora,  N.  F.,  Bd.  IV,  1912,  S.  1,  aus- 
probierte. Vgl.  a.  H.  V.  GUTTENBEEG, 
Beitr.    z.    Physiol.    Anat.    d.    Filzgallen, 

1905,  S.  42  usw.    S.  a.  dies.  Prakt.  393. 
Uredineen  -  Sporen,    Keimg.,    Fixierg.    u. 

Färbg.  Auf  einem  m.  Eiweiß  bestriche- 
nen Objträg.  läßt  man  i.  einem  Tropfen 
Wasser  d.  Sporen  keimen,  dmistet  dann  d. 
Wasser  ab,  fixiert  30  Min.  i.  d.  schwäch. 
FLEJlMlNGschen  Lös.,  wäscht  d.  Präp.  m. 
Wasser  aus  u.  härtet  sie  folgendermaßen: 
3  Min.  i.  30-proz.  Alk.,  je  5  Min.  in  50-, 
70-,  80-  u.  95-proz.  Alk.,  dann  1  Min. 
i.  Alk.  abs.  Zur  Färbg.  eignet  sich  d. 
FLEJlMDifGsche  Dreifarbengemisch  (siehe 
S.  83),  femer  Hämatoxylin  (S.  86).  A. 
H.  Christman,  Transact.WisconsmAcad. 
of  Sc.  1905,  S.  98. 
—  —  -Keimlinge,  lassen  sich  gut  mit 
Mayers  Alaim-Hämatoxylin  (s.  dieses, 
früheres  Rezept)  färben.  Die  Präp.  wer- 
den f.  30  Min.  i.  dieses  Gemisch  gebi'acht 

VI.  m.  verd.  Orange  G.-Lös.  kvu-z  nach- 
gefärbt. A.  H.  Chri.§tman,  Transact. 
Wisconsin  Acad.  of  Sc.^   1905.   S.  98. 

Ustilagineen.  Fixierg.  u.  Färbg.  Als  Fixie- 
rungsmittel bewährte  sich  Chronti-Os- 
mium-Essigsäure  u.  Pikrin-Essigsäure, 
als  Färbmigsmittel  Safranin- Gentiana- 
violett- Orange,  ferner  DELAFlELDSsches 
Hämatoxylin  u.  leichte  Nachfärbg.  m. 
Erythrosin  od.  Säiu-efuchsbi.  —  Zum  Stu- 
dium keimender  Sporen  u.  Konidien  legt 
man  Kulturen  i.  Bierwürze  auf  Objträg. 
od.  i.  Uhrgläsern  an  u.  stellt  sich  n.  d. 
Vorgang  Harpers  auf  folg.  Weise  d.  z, 
näh.  Untersuch,  geeigneten  Präp.  her. 
J\Ian  überträgt  emen  Tropfen  d.  JMate- 
rials  m.  einer  Kapillare  f.  1-5 — 60  Min.  i. 
einen  Tropfen  d.  Fixierungsflüssigkeit. 
Olme  vorher.  Auswaschen  wird  nun  hier- 
von eine  Reihe  v.  kleinen  Tropfen  m.  d. 
Kapillare  auf  einen  m.  Eiweiß  eingerieb. 
Objektträg.  gebracht,  dann  d.  Präp.  er- 
wärmt, ohne  es  jedoch  trocken  werden  z. 


lassen,  sclmell  durch  d.  versch.  Alk.  ge- 
führt, wobei  d.  Eiweiß  koaguliert.  Es 
kann  nun  i.  d.  f.  Mikrotomschnitte  ge- 
bräuchl.  Weise  weiterbehandelt  werden. 
Vgl.  u.  a.  Ch.  J.  Chajviberlain,  Meth.  iu 
Plant  Histol.,  3.  Aufl.,  1915,  S.  202,  203, 
auch  B.  F.  LuTMAN,  Transact.  Wisconsin 
Acad.  of  Sc,  Bd.  XVI,  II.  Teil,  1910, 
S.   1202. 

Ustilagineen-Konidien,  Fixierg.  u.  Färbg. 
1  Tropfen  d.  konidienhalt.  Flüssigk.  wird 
auf  einem  rein.  Deckglas  m.  d.  Dämpfen 
V.  erhitzten  Jodkristallen  fixiert,  d.  Präp. 
dann  i.  einem  Thermostaten  b.  50"  ge- 
bracht, wobei  sich  d.  Jod  verflüchtigt  u. 
d.  Konidien  antrocknen,  darauf  12 — 15 
Min.  i.  DELAEIELD.S  Hämatoxylin  gefärbt, 
m.  Wasser,  30-,  70-  u.  96-proz.  Alk.  ge- 
waschen u.  durch  Alk.  abs.  i.  ein  Gemisch 
V.  Alk.  abs.  u.  Glyzerin  übertragen,  wo- 
rauf sie  nach  Verdunsten  d.  Alk.  i.  Gly- 
zerin-Gelatine gelangen.  Nach  H.  Fe- 
DERLEY,  Oef versigt  af  Finska  Vetensk.- 
Societ.  Förhancll.,  Bd.  XL  VI,  1903/1904, 
No.   2. 

Wenn   es  sich  um  Untersuchg.  der 

Kernstruktur  u.  Teikmgsfiguren  handelt, 
so  wendet  m.  am  best,  ein  Verfahren  an, 
das  sich  auch  f.  andere  sehr  kleine  Or- 
ganismen eignet.  3Ian  bringt  d.  Flüssigk. 
i.  d.  sich  d.  Untersuehungsmat.  befindet, 
in  6 — 10  mm  weite  Glasröhrchen,  deren 
unteres  Ende  pipettenförmig  ausgezogen 
u.  m.  etw.  Watte  verschlossen  ist.  Die 
Röhrchen  führt  man  nun  nacheinander 
durch  d.  betr.  Flüssigk.,  d.  durch  das 
nicht  zu  eng  ausgezogene  untere  Ende 
aufsteigen.  Fixiei't  wird  15  Min.  lang  i. 
schwäch.  FLEJMMiNGschem  Gemisch,  ge- 
färbt m.  Hetdenhains  Eisen-Hämatoxy- 
lin,  dabei  Beiziuig  i/^  Std.  u.  Färbg.  eben- 
falls ^4  Std.  Zum  Durchsichtigmachen 
d.  Sporenmembranen  bringt  m.  d.  Mat. 
nach  d.  Fixierg.  f.  12 — 24  Std.  in  1-proz. 
Wasserstoffsuperoxyd.  —  Parasit.  Zu- 
stände V.  Ustilagineen  lassen  sich  nur  an 
Mikrotomschnitten  v.  5 — 7,5  [t.  Dicke  gut 
studieren.  F.  Rawitscher,  Ztschr.  f. 
Bot.,  Bd.  XIV,   1922,   S.   276. 

—  Die  Verarbeitg.  d.  auf  Objträg.  ausge- 
säten Sporenkeimlinge  z.  Dauerjjräp.  be- 
gegnet d.  Schwierigkeit,  daß  während  d. 
versch.  Prozeduren,  denen  d.  Obj.  imter- 
worfen  werden  müssen,  ein  großer  Teil 
ders.  verloren  geht.  Eine  Methode,  d. 
allerdings  nicht  f.  alle  hier  i.  Betracht 
kommenden  Obj.  sich  eignet,  ist  v.  H. 
Kniep  bei  d.  Untersuchg.  v.  Urocystis 
Aneniones  erprobt  worden.  Die  Objekt- 
träger, auf  denen  d.  Keimlinge  sich  be- 
finoei,  konunen,  nachdem  d.  Fixierflüs- 
sigk.  eingewirkt  hat  u.  abgesaugt  ist,  i. 
Wasser,  d.  nach  d.  Auswaschen  möglichst 
gut  m.  Fließpapier  z.  entfernen  ist.    Nur 
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dort,  wo  d.  Keimlinge  liegen,  muß  eine 
ganz  diume  Wasserschicht  auf  d.  Objekt- 
träg.  bleiben.  Das  Präp.  gelangt  nun  i. 
eine  Schale  m.  wasserfreiem  Äther  u. 
bleibt  darin  so  lange,  bis  d.  Wasserschicht 
auf  d.  Objträg.  ersetzt  ist  vi.  d.  Keimlinge 
m.  Äther  durchtränkt  sind.  fDie  plötzl. 
Übertrag,  i.  Äther  hatte  i.  betr.  Fall  keine 
Deformation  d.  Plasmaleibes  z.  Folge;  d. 
älteren  Sporenteile  zeigten  nnitunter 
Schrumpf imgen.)  Hierauf  bringt  man 
d.  Objträg.  i.  ein  Gemisch  v.  gleich.  T. 
Äther  u.  Alk.  abs.,  i.  d.  0,2%  Zelloidin 
gelöst  ist.  Nach  d.  Herausnahme  läßt 
man  abtropfen  u.  trocknen,  doch  nie 
so  lange,  daß  d.  Stelle,  wo  d.  Keimlinge 
liegen,  ganz  trocken  wird.  Durch  70-, 
60-proz.  Alk.  usf.  überführt  man  d.  durch 
d.  Zelloidinhäutchen  am  Objektträg.  fix. 
Keimlinge  i.  Wasser,  dann  i.  d.  Farb- 
flüssigkeit  u.  verfälu't  weiter,  wie  es  d.  je- 
weils angewendete  Methode  vorschreibt. 
H.  Kmep,  Zeitschr.  f.  Bot.,  Jahrg.  XIII, 
1921,  S.  289. 
Utensilien    f.    Diatomeenpräparation    434. 

—  nötige,  b.  mikrosk.  Arbeiten  43.  94. 

V. 

Vagin  305.  Findet  sich  auch  als  Schutz- 
stoff b.  Verwmidimgen  ein.  Reagentien 
gegenüber  verhält  es  sich  folgenderm. : 
Bei  selbst  tagelang.  Einwirkg.  v.  Schwe- 
felsäure zeigt  sich  keine  Veränderg. 
Chromsäure  greift  d.  braun.  Membranen 
an  u.  löst  sie  n.  einig.  Zeit.  JAVELLESche 
Lauge  löst  d.  bramien,  häufig  fast  schwar- 
zen Farbstoff  meist  schon  n.  kurz.  Ein- 
wirkg. heraus.  Die  [Membranen  zeigen 
daiui  n.  Entzug  d.  mfiltrierend.  Stoffe 
durch  jAVELLEsclie  Lauge  m.  Chlorzink- 
jod Kohlenhydrat-Reakt.  od.  evtl.  m. 
Phlorogluzin  -  Salzsäure  d.  des  Ligivins. 
Weiteres  b.  G.  Rujmpf,  Biblioth.  Botan., 
H.  62,  1904,  S.  8;  s.  a.  P  BÄSECKE,  Bot. 
Ztg.,  LXVI.  Jahrg.,  1908,  S.  57,  74,  u. 
M.  Plaut,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd. 
XLVII,   1909,   S.   159. 

Vakviolenwand.    Resistenz  403. 

Vakuummeter  44. 

Vakuum-Paraffin-Einbett.-Vorricht.    73. 

Vanillin-Reaktionen   138.   190. 

—  -Salzsäure  (Ltndt  sches  Reagens)  z. 
Nachweis  v.  ,,Myriophyllin"  (s.  dieses 
u.  352).  Konz.  Salzsäure,  i.  d.  man 
ebüge  Vanillin-Kristalle  i.  d.  Wäi-me 
löste.  Auch  Vanillin  0,01  g,  Alk.  abs. 
1,0  g,  Aq.  dest.  1,0  ccm,  konz.  Salzsäure 
6,0  ccm.  In  letzter  Zusammensetzung 
auch  z.  Nachweis  v.  Phlorogluzin  be- 
nutzt, ohne  daß  es  jedoch  ein  f.  dieses 
spezif.  Reagens  darstellte.  Vgl.  dazu 
M.  WiNCKEL,  Diss.  Bern,  1904  u.  M. 
JoACHtMOViTZ,  Biochem.  Zeitschr.,  Bd. 
LXXXIT,   1917,   S.   325  ff. 


Vanillin- Schwefelsäiue  (2  T.  Wasser,  2  T. 
Schwefelsäure,  0,25  g  Vanillin)  ver- 
wandten L.  Arnotjld  u.  A.  Goris,  C.  R. 
Acad.  Paris,  Dec.  1906,  u.  Bull.  soc. 
myc.  de  France,  Bd.  XXIII,  1907,  S.  174, 
z.  Farbenreakt.  b.  Pilzen.  Die  Hyphen 
d.  hjonenialen  Region  färbten  sich  damit 
rosenrot,  u.,  falls  vorhanden,  d.  Zystiden 
(in  den  meisten  Fällen)  und  milchsaft- 
führenden Hyphen  blau. 

Vaselin  z.  Bestreichen  d.  Mikrotommessers 
b.  Schiveiden  v.  Zelloidinpräparaten  81. 

—  z.    Einfetten    der    Mikroskopteile    116. 

—  u.  Paraffin  als  Verschlußmittel  1 74.  660. 
Vaucheria,     terrestre     Form,     kultivierte 

zwecks  Bildg.  d.  Sexualorgane  u.  fixierte 
W.  HETOrNGER,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges., 
Bd.  XXVI,  1908,  S.  313,  i.  PETRischalen, 
i.  welchen  er  Stücke  d.  kurz  geschorenen 
Rasens  m.  Wasser  bedeckte  u.  nach  etwa 
8  Tagen  d.  Wasser  so  weit  absaugte,  daß 
nur  noch  d.  Boden  d.  Gefäßes  benetzt 
blieb,  worauf  innerh.  einig.  Tage  reichl. 
Fruktifikation  eintrat.  Zur  Fixierung 
wurde  d.  Wasser  abgeschüttet,  durch  d. 
Fixierungsflüssigk.,  am  vorteilhaftesten 
14 — 1-proz.  Chromessigsäure,  ersetzt,  u. 
genüg,  langer  Ein^virkg.,  d.  die  Ge- 
schlechtsorgane tragend.  Fäden  v.  Sub- 
strat getrennt,  z.  Bündehi  gefaltet  u.  in 
Filtrierpapier  eingewickelt,  weiterbehan- 
delt. 

Vaucherien-Aplano Sporen  492. 

Sie  lassen  sich  b.  d.  Süßwasserform 

dadurch  erzeugen,  daß  man  diese  auf 
feuchte  Erde  i.  rel.  trockn.  Luft  od.  auch 
i.  4 — 6-proz.  Rohrzuckerlös.  od.  i.  Mal- 
tose kultiviert.  H.  GÖTZ,  Flora,  Bd. 
LXXXIII,   1897,   S.   95. 

Marine  Formen  kann  man  dadurch 

z.  Aplanosporenbildg.  anregen,  daß  man 
d.  Salzgehalt  des  b.  d.  Kulturen  z.  ver- 
wendenden Meerwassers  durch  Mischen 
m.  Leitungs-  od.  dest.Wasser  vermindert. 

—  -Eier.    Fixienmg  494. 

—  Schwärmsporen.  Fixierg.  u.  Färog.  491. 

—  Spermatozoiden.    Fixierung  494. 

—  Sexualorganbildtmg  erzielt  man  bei  den 
im  Wasser  lebenden  Formen  durch  Zu- 
satz v.  5-proz.  Rohr-  bzw.  Milchzucker- 
lös, i.  5 — 7  Tagen.  A.  Ernst,  Beih.  z. 
bot.  Zentralbl.,  Bd.  XVI,  19(.4,  S.  376  ff. 

Vautierfeile  z.  Feilen  sehr  harter  Obj.  652. 

Vegetationskasten  479. 

Vegetationspunkte.  SIethode  der  Unter- 
suchmag 345. 

Venezian.  Seife  b.  Diatomeen-Präparation 
437. 

—  Terpentiiv  s.  Terpentin. 

Ventilation  v.  Aquarien  402.  Für  See- 
aquarien wiirde  V.  Fol  ein  Apparat  emp- 
fohlen, d.  vor  allem  aus  2  groß.  Blech- 
gefäßen, wie  sie  etwa  z.  Transport  v. 
Petroleiim  benutzt  werden,  besteht.  Jed. 
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Gefäß  besitzt  2  Halme,  einen  oben  u. 
einen  unten.  Die  beid.  unt.  Hähne  wer- 
den durch  einen  enghiinigen  Kautschuk- 
schlauch verbmiden.  Das  eine  Gefäß  ward 
m.  Wasser  gefüllt  u.  kommt  erhöht  z. 
stehen.  Das  2.  Gefäß  steht  unten  u.  führt 
zunächst  Luft.  An  d.  oberen  Hahn  dieses 
unteren,  sonst  hermet.  verschloss.  Ge- 
fäßes setzt  ein  Kautschukschlauoh  an, 
dessen  Ende  bis  auf  d.  Grund  eines  Aqua- 
riums taucht.  Das  i.  d.  untere  Gefäß  ein- 
tretende Wasser  verdrängt  d.  Luft,  d. 
nun  i.  d.  Aquarium  einströmt.  Man  hat 
es  i.  d.  Gewalt,  d.  Stärke  d.  Stroms  z. 
regvilieren,  dadurch,  daß  man  d.  Hähne 
mehr  od.  weniger  öffnet.  Soll  d.  i.  das 
Aquarium  eintretende  Luft  zerstäiibt 
werden,  so  bringt  man  das  Ende  d. 
Schlauches  i.  Aquariiun  i.  Verbindg.  m. 
einer  durch  Blei  belasteten  Tonpfeife, 
i.  d.  ein  feinfaseriger  Schwamm  gestopft 
wird.  Viel  feiner  noch  wird  d.  Luft  zer- 
teilt, wenn  man  einen  zylindr.  Spiritus- 
lampen-Docht oder  einen  paraÜel-fäd. 
Charpie-Pfropf  i.  d.  aufwärtsgebog.  Ende 
eines  Rohrs  steckt,  d.  man  m.  d.  Kaut- 
schukschlauch verbunden  hat.  Diese 
Docht-  und  Charpiepfropfe  müssen  frei- 
lich öfters  gewechselt  werden.  Ist  d. 
untere  Gefäß  m.  Wasser  angefüllt,  so 
stellt  man  an  Stelle  d.  entleerten  dieses 
hinauf  u.  kaiui  so  stets  m.  derselben 
Wassermenge  operieren.  Das  ins  Aqua- 
rium führende  Ventilationsrolir  wird  dem 
entsprechend  abwechselnd  m.  d.  einen 
od.  d.  anderen  Gefäß  i.  Verbindg.  ge- 
bracht.   Fol,  Zool.  Anz.,   1879,   S.  214. 

Veratrin,  Verhalten  138.  Schnitte  durch  d. 
Gewebe  v.  Veratrum  album  werden  m. 
verd.  Schwefelsäure  (1  Tropf.  Schwefel- 
säure, 2  Tr.  Wasser)  behandelt.  Der  In- 
halt od.  d.  Wände  d.  veratrinhalt.  Zellen 
färben  sich  gelb,  dann  rotorange  u.  end- 
lich schmutzig-violettrot.  Nach  BoE§- 
cow.  Bot.  Ztg.,  1874,  Sp.  38.  S.  a. 
RUKDQVIST,  Pharmaz.  Post,  Jahrgang 
XXXIV,   Wien,    1901,   Nr.    10,    S.    117. 

Verdauimgsflüssigkeiten  138.  222.  689;  s. 
a.  Magensaft. 

Vergleichsspektroskop.  Dieser  v.  2?eiss  kon- 
struierte Apparat  hat  gegenüber  gewöhnl. 
Handspektroskopen  d.  Vorteil,  daß  er 
einen  leichten  u.  sicheren  Vergleich  d. 
Absoi-ptionsspektren  v.  Flüssigk.,  Strah- 
lenfiltem,  Farbgläsem  u.  dgl.  m.  emaögl. 

Vergrößerung.  Abhängigkeit  von  d.  Tubus- 
länge 3. 

—  d.  Apochromate  m.  Kompensations- 
okularen  14. 

—  deren  Bestimmen  143. 

Verholzte  Gewebeelemente.    Fixierg.  bzw. 

Färbg.   133.   173.  231.  249.  275.  317. 
Färbtmg  s.  a.  ,,Gelb"  od.  Diamido- 

azobenzolj  fem.  Fettblau,  Fuchsin. 


Verholzte  Gewebeelemente.   Goldtinktions- 

methode  234. 
Metallspeichermig  176.   234. 

—  Membranen.  Unters,  i.  polaris.  Licht 
274;  s.  a.  Holz. 

—  — •  Ultramikrosk.  Untersuch.  274. 
VerhülzLuigsstoffe.  Nachweis  i.  Membranen 

266  ff.   273  ff. 

m.    Anthozyan    (Herstellung    d. 

Farblos,  s.  Anthozyan).  Günstige  Er- 
gebnisse erhält  man  z.  B.,  wemi  mau 
Schnitte  aus  Stengeln  v.  G\icurbita-PeiiO 
m.  Anthyzoan-Lös.  v.  Centaurea  Cyanus, 
v.  Vinca  minor  m.  A.-Lös.  v.  Coleus 
hybridus  od.  Schnitte  aus  Zweigen  v. 
Abies  Nordmanniana  m.  A.-Lös.  v.  Vitis 
vinifera  behandelt.  Die  Schnitte  werden 
i.  d.  frischbereitete  Farblos,  gebracht  u. 
verbleiben  mindestens  12  Std.  i.  ihr. 
(Der  Gehalt  an  Schwefelsäure  macht  sich 
dabei  durch  Mazerationswirkmig  be- 
merkbar.) Es  färben  sich  Holz  u.  Bast- 
elemente purpurrot  —  alles  andere  er- 
scheint nach  d.  Abspülen  ungefärbt. 
Lunds  Univers.  Irsskr.  1916,  N.  F., 
Avd.  2,  Bd.  II,  S.  24  ff. 

Verholziuigsstoffe.  Nachweis  i.  Membranen 
m.  Kobaltorhodanid.  Eine  konz.  wässr. 
Lös.  eines  Kobaltosalzes  wird  m.  einer 
ebensolchen  v.  Rhodankaliiun  od.  Rho- 
danammonium  versetzt.  Diese  je  nach 
Konzentration  blaue  bis  violette  Lös. 
wird  z.  Gebrauch  bis  z.  Violettrotfärbg. 
m.  Wasser  verdünnt.  In  diesem  Reagens 
färben  sich  verholzte  Membranen  blau, 
miverholzte  färben  sich  nicht.  Kristalle 
werden  nicht  angegriffen.  Stärke  quillt 
langsam  auf  und  entzieht  dem  Reagens 
Wasser;  sie  färbt  sich  schwach  blau. 
Man  entfernt  sie  am  besten  vor  d.  Re- 
aktion, jedoch  nicht  m.  Kalilauge,  son- 
dern m.  Chloral.  Proteinkörper  färben 
sich  leuchtend-blau,  in  Dauerpräp.  ist 
d.  Färbg.  nur  haltbar,  wenn  d.  Obj.  i. 
d.  Reagens  selbst  eingeschlossen  wird. 
Da  d.  Färbg.  leicht  m.  Wasser  ausge- 
waschen werden  kann,  läßt  sich  d.  Obj. 
zu  einer  zweiten  Reaktion  verwenden. 
P.  Caspaeis,  Pharm.  Monatshefte,  1920, 
Wien,  Nr.  IX,  X,  XI. 

m.  Vanadinsäure.  In  1  Tropf,  ver- 
dünnter Phosphorsäu-re  (1:4)  legt 
man  d.  z.  prüfende  Obj.  u.  streut  einige 
Körnchen  d.  i.  Handel  erhältl.  Vanadin- 
säure darauf.  Die  Einwirkg.  muß  wäh- 
rend längerer  Zeit  (2  x  24  Std.)  beob- 
achtet werden.  Man  wird  bemerken,  d. 
zuerst  d.  a  vi  f  d.  Obj.  liegenden  Körn- 
chen verschwinden,  daim  d.  lun  dasselbe 
herumliegenden.  Dabei  nelunen  die  ver- 
holzten, d.  Vanadinsäure  speichernden 
Membranen  eine  gelbbraiuie,  etwas  ins 
rötliche  spielende  Färbg.  an.  Die  Inten- 
sität d.  Färbg.  steigert  sieh  i.  d.  Maße. 
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als  d.  Körnchen  schwhiden.  Nach  Em- 
lagenuig  d.  Vanadinsäure  kann  man  auch 
noch  m.  Erfolg  d.  Phlorogluzin- Salzsäure- 
probe durchführen.  J.  GRÜSS,  Ber. 
Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXXVIII,  1920. 
S.  362. 

Verholzungsstoffe.  Entfernen  aus  d.  Ge- 
weben 258.   267.   272. 

Verkieselung.  Fluorwasserstoffsä,ure  -  Wir- 
kung 277.   311.   428. 

—  Nachweis  311. 

Verkitten  d.  Deckgläser  s.  Verschl.  d.  Präp. 

—  V.  Gefäßen  m.  Alkoholpräp.  empfiehlt 
J.  G.  DE  Groot  Gelatine  4  g,  Wasser 
30  ccm  u.  Zinkweiß  5  g.  Man  verreibt 
zmiächst  d.  Zinkweiß  i.  einem  dickwand, 
klein.  Gefäße  m.  ein  wenig  v.  d.  30  ccm 
Wasser,  fügt  dann  d.  übr.  Wasser  u.  d. 
zerklemerte  Gelatine  hinzu,  worauf  man 
üb.  ein.  kl.  Flamme  leicht  erwärmt,  so 
daß  keine  Luftbläschen  auftreten.  Nach- 
dem man  d.  3Iasse  m.  einem  Pinsel 
ordentl.  verrülirt  hat,  bringt  man  eine 
gleichm.  Lage  davon  auf  d.  vorher  abge- 
trockneten Rand  d.  Gefäßes.  Dann  legt 
man  d.  vorher  schwach  angewärmte  Glas- 
platte auf  u.  drückt,  sobald  d.  Kitt  etw. 
erstarkt  ist,  ein  wenig  an.  Nach  einig. 
Zeit  drückt  man  d.  Platte  noch  fester  u. 
sclüießl.  so  fest  an,  daß  d.  Kitt  rings- 
herum d.  Glasplatte  anliegt  u.  einen  glat- 
ten, weißen  Wulst  um  sie  bildet.  Mit 
einem  Gewicht  beschwert,  kann  dann  d. 
Gefäß  beiseite  gesetzt  werden,  wobei  d. 
Alk.  m.  d.  Kitt  noch  nicht  i.  Berührung 
kommeii  darf.  Nach  etwa  2  Std.  wird  d. 
Kittrand  trocken  sein,  u.  d.  Alk.  kann  ohne 
Schädigung  d  Kitt  benetzen.  Präparaten- 
gläser, d.  m.  Korkstöpsel  versehen  smd, 
können  ebenfalls  m.  diesem  Kitt  ver- 
schlossen werden.  Zmn  Öffnen  d.  Gläser 
wird  d.  Kitt  einfach  m.Wasser  befeuchtet. 
Zool.  .\nz.,  Bd.  XX\^II.   1904,   S.  406. 

—  Bes.  empfohlen  d.  i.  Tuben  erhältl. 
Fischleim  (Syndetikon).  M.  Schmidt, 
Monatsh.  f.  d.  naturwiss.  L'nterr.,  1917, 
S.  187  ff.  Über  andere  Kitte  vgl.  B. 
ScBCvnD.  Handb.  d.  natm'geschichtlichen 
Technik,   1914,   S.   235. 

Verkohlte  Pflanzenreste  653. 

—  Verkohlte  Erhaltvuig  muß  von  inkolü- 
ter  prinzipiell  tmterschieden  werden. 
Unter  Inkohlung  versteht  man  d.  Pro- 
zeß des  z.  Kohle-Werdens  (nicht  Kohlen- 
stoff), jenen  Zersetzungsprozeß,  dessen 
Resultat  eben  Kolile  ist.  Die  Endpro- 
dukte dieses  Zersetzungsprozesses  näheni 
sich  dem  Kohlenstoff.  Wo  dieses  End- 
produkt durch  heftigere,  schnellere  Reak- 
tion erreicht  wird,  spricht  man  von  Ver- 
kohlimg.  H.  PoTONlt  u.  W.  GoTHAK, 
Lehrb.  d.  Palaeobotanik,  2.  Aufl.,  1921, 
S.  3.  Über  d.  Technik  d.  Sammeins  u. 
Präparierens  vgl.  neben  d.  folgend.  Po- 


TO?nE-GOTHA>r,  Palaeobotanisches  Prak- 
tikum, Berlin  1913. 

Verkohlte  Pflanzenreste.  Bei  Untersuchung 
i  n  k  o  h  1 1  erhaltener  Pflanzenteile  emp- 
fiehlt sich  d.  Anwendg.  v.  Färbemitteln, 
d.  oftmals  Strukturen  deutlich  machen, 
d.  vorher  unsichtbar  waren.  Gentiana- 
violett  ist  ein  besonders  geeigneter  u.  all- 
gemein verwendbarer  Farbstoff.  Poto>'TE- 
GoTHAX,  1.  c,  1921,  p.  73.  R.  PoTO^ni;, 
Zeitschr.  f.  Bot.,  Bd.  XIII,  1921,  S.  79. 

Zur  Mazeration  inkohlt,   erhaltener 

Teile  verwendet  man  meist  nach 
Nathorst  d.  SCHULZEsche  Mazerations- 
gemisch (s.  d.).  Prinzip  d.  Methode: 
Oxj'dation  d.  Reste  u.  Zurückführen  der- 
selben auf  ein  früheres,  bravmkohlig- 
torfiges  Stadium,  so  daß  die  lösl.  Hmnus- 
bestandteile  ausgezogen  werden  können. 
Welche  Erfolge  m.  dieser  Methode  bei 
schwierigster  Erhaltung  d.  iiflanzlichen 
Reste  erzielt  werden  können  u.  weiteres 
über  Mazerationsmethoden  b.  W.  Go- 
THA2^,  Sitzber.  d.  Ges.  naturf.  Fremade, 
Berlm,   1915,   S.   43  ff .- 

statt  d.  SCHULZEschen  Mazerations- 
gemisches kann  man  auch  das  HOFF- 
MEiSTERsche  Reagens  (s.  d.)  zur  An- 
wendg. bringen,  d.  wegen  seiner  mil- 
deren Wirkg.  oft  vorzuziehen  ist.  Die 
Pflanzenreste  werden  i.  diesem  Gemisch 
bis  z.  einem  mehr  od.  weniger  hellen, 
c,'elben  Ton  aufgehellt;  Nachbehandlg. 
m.  Ammoniak,  bei  d.  die  Schnitte  z. 
reiner  Zellulose  werden,  macht  diese 
fast  farblos.  Auch  f.  Holzkohlen  an- 
wendbar. Diese  werden  i.  Wasser  em- 
geweicht,  geschnitten  u.  dann  behandelt. 
Gewisse  Partien  d.  Gewebes  erhalten 
emen  bramien  Ton.  R.  PoTO^^E,  Zeit- 
schr. f.  Bot.,   1921,   S.   86. 

Schnitte  durch  verkohltes  Ma- 
terial, z.  B.  V.  Getreidekömem  kann 
man  gewinnen,  wemnnan  es  nach  seiner 
Dujchtränkg.  m.  Xylol  1 — 2  Tage  i. 
Kanadabalsam  legt  u.  hierauf  i.  Luft 
trocknen  läßt.  Nach  7 — 8  Tagen  kann 
man  es  wie  frisches  Material  schneiden. 
Verkohlte  Hölzer  verascht  man  sehr  vor- 
sichtig durch  Erhitzg.  auf  einem  Platin- 
blech u.  bringt  d.  Asche,  so  d.  sie  nicht 
zerfällt,  i.  heißes  Paraffin,  i.  d.  sie  eiiiige 
Zeit  z.  Durchtränkg.  bleibt.  Dann  kann 
man  sie  schneiden.  Die  sich  rollenden 
Paraffinsclmitte  erwärmt  man  leicht,  bis 
d.  Paraffin  z.  schmelzen  beginnt  u.  b. 
Erstarren  am  Objträg.  haften  bleibt.  Es 
folgt  dann  Behandig.  m.  Xylo!  u.  Ein- 
bettmig  i.  Kanadabnlsam.  L.  WiTT- 
MACK  u.  J.  BrCHWALD,  1.  c,  1902,  S.  21. 

Behandig.  verkohlt.  Pflanzenmaterials 

n.  d.  NETOLiTZKYschen  Veraschimgs- 
methode.  Man  eihitzt  d.  Pflanzenteile 
vorsichtig   bis   z.    Veraschg.    auf    einem 
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Platinblech  u.  läßt  auf  d.  veraschten 
Reste  starke  Säuren  emwirken,  wobei 
verkieselte  Strukturen  erhalten  blei- 
ben. Danach  wäscht  man  i.  Wasser  aus 
u.  zentrifiigiert.  Im  Bodensatz  fijiden 
sich  d.  aus  reiner  Kieselsäure  bestehenden 
Skelette,  dereii  Strukturen  wichtige  An- 
haltspimkte  f.  d.  Erkennung  d.  pflanzl. 
Reste  bieten.  Zit.  nach  v.  Feuimel  i. 
Hrozny,  Sitzber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien, 
phil.  bist.  Kl.,   1914,   S.   190. 

Verkorkte  Membranen.  Färbg.  u.  Reakt. 
173.   233.   241.   249.   315.   320. 

s.  a.  Alkannatinktur,  Dimethyl- 

amidoazobenzol,  Dimenthylj^araphenyl- 
diamin,  Fettblau,  Fuchsin,  Gelb,  Gentia- 
naviolett,    Indophenol,    Orlean,    Sudan. 

Verschleimte  Membranen.  Verhalten  133, 
s.   Schleim. 

Verschließen  v.  Zylindergläsem  s. Verkitten. 

Verschluß  der  Präparate  125.  174.  231.  232. 
410.  439.  462. 

—  provisorischer  125.  232.  439  ff. 
Versohlußlacke  125.   127.   232. 
Verschlußmittel  125.   174.  410.  442. 
Verseifung  d.  Fette  460.   Die  Präp.  werden 

i.  einen  Tropfen  aus  gleich.  T.  konz.  Kali- 
lauge u.  konz.  Ammoniaklös.  gebracht. 
Die  Öltropfen  büßen  dann  ihr  starkes 
Lichtbrechungsvermögen  nach  einig.  Zeit 
ein,  um  i.  niyelin-  od.  traubenförm.  Kör- 
per od.  luiregelm.  aus  kl.  Kristalhiadeln 
(Seifen)  bestehende  Massen  verwandelt 
z.  werden.  H.  Molisch,  Grundr.  d.  Histo- 
chemie  pflanzl.  Genußmitt.,  S.  10,  Anm.; 
A.ZlMMERMAJSTNjBot.Mikrotechn.,  2.  Aufl., 
herausgeg.  v.  H.  Schneider,  1922,  S.  184. 

Versendiuig  frischer  Pflanzen.  Geschieht 
am  besten  i.  GuttajDerchapapier. 

Versilberimg  d.  Diatomeenschalen  442. 

— •  d.   Plasmodesmen  693. 

—  d.   Stärkekömer  112. 

—  d.  Zellmembran   192. 
Vervielfältigung  von  Zeiclinimgen  28;  s.  a. 

Kopieren. 
Vesuvin  139.  249.   413.   418. 

—  u.  Anilinblau  b.  Nachweis  -\-.  Pilzmyzel 
i.  d.  Nährpflanze  393. 

— ■  gerbsaures,  färbt  sonst  schwer  tingier- 
bare  Gallerte,  so  d.  v.  Gonium.  G. 
Klebs,  Arb.  bot.  Inst.  Tübingen,  Bd.  II, 
S.  346,  Anm.   4. 

Viszmartige  Substanzen  595. 

Vitale  Färbungen  s.  Lebendfärbung. 

Vitellm  137. 

Vitellinkristalle  wurden  v.  PFEFFER  ver- 
wendet, um  i.  Plasmodien  Vakuolen- 
bildung  z.  veranlassen.  Diese  Kristalle 
sind  i.  Wasser  imlösL,  werden  aber  i.  d. 
Plasmodien  langsam  aufgelöst.  L^m  d. 
sich  lösenden  Kristalle  bildet  sich  eine 
V.  Hautschicht  umgebene  Vakuole.  Abh. 
d.  Math.-Phys.  Kl.  d.  K.  sächs.  Akad.  d. 
Wiss.,  Bd.  XVI,   1890,   S.   206. 


Volutanskugehi.  Einschlüsse  i.  Zellinhalt 
V.  Bakterien  geben  d.  Reakt.  v.  Volutin, 
s.  dieses. 

Volutin  122.  427.  449,  Anm.,  456.  489.  522. 
690,  nach  A.  Meyer  d.  Substanz  d.  Volu- 
tanskugeln,  die  zuerst  i.  Spirillum  volu- 
tans  beobachtet  wurden.  Sie  besteht 
wahrscheinl.  aus  Verbindg.  v.  Nuklein- 
säuren u.  wurde  außer  b.  Bakterien  auch 
bei  anderen  Thallophyten  gefunden;  bei 
d.  höh.  Pil.  sollen  d.  Globoided.  Aleuron- 
kömer  Volutin  enthalten. 

—  -Nachweis.  Überfärbt  man  d.  Zellen 
m.  Methylenblau  (1  Vol.  gesätt.  alkohol. 
Lösimg  r  10  Vol.  Wasser)  u.  läßt  1-proz. 
Schwefelsäure  hinzutreten,  so  tritt  d. 
Volutin  dunkelblau  gefärbt  hervor.  Setzt 
man  nach  Absaug.  d.  Farbstofflös.  statt 
Seliwefelsäure  Jodjüdkalium  hinzu,  so 
färbt  sich  d.  Protoplast  gelb  bis  braun  u. 
d.  Volutüi  schwärzlich.  Diese  Färbmig 
bleibt  unt.  d.  Einwirkg.  v.  ö-proz.  Na- 
triumkarbonatlös.  zmiächst  bestehen. 
Mit  Karbolfuchsin  überfärbt  u.  dann  rn. 
1-proz.  Schwefels,  behandelt,  bleiben  nur 
d.  Volutinmassen  gefärbt,  u.  zwar  in 
euiem  eigenart.  Schwarz.  5-proz.  Schwe- 
fels, bringt  d.  Färbg.  langsam  z.  Ver- 
schwinden u.  löst  d.  Volutin,  so  daß  an 
semer  Stelle  nur  Vakuolen  zurückbleiben. 
Auch  koch.  Wasser  löst  d.  Volutin  mehr 
od.  weniger  sclinell;  d.  Lös.  tritt  abei. 
nicht  em,  wemi  d.  Präp.  30  Min.  od. 
länger  i.  Formol  lagen.  Frisch  bereitete 
jAVELLEsehe  Lauge  verändert  d.  Volutin 
nach  5  Min.  Einwirkg.  derart,  daß  es  m. 
Methylenblau  nicht  mehr  nachzuweisen 
ist.  A.  Meyer,  Bot.  Ztg.,  Bd.  LXII, 
1904,  S.  116  ff. ;  dort  weitere  Reaktionen. 
S.  a.  M.  A.  Guilliermond,  Arch.  d.  anat. 
microsc,  T.  X,  fasc.  2,  1908,  S.  205; 
femer  Derselbe  u.  Beaüverie,  C.  R.  de 
la  Soc.  de  Biol.,  Par^s,  1908.  Vgl.  a.  O. 
Hedtzerling,  Biblioth.  Botan.,  Heft  69, 
1908,  S.  20,  wo  auch  entspr.  Angaben  v. 
R.  Lauteeborn  zu  finden  sind. 

VOM  RATHsches  Gemisch  s.  Pikria- Osmium- 
Essigsäure  u.  Pikrin-Osmium-Platinchlo- 
rid-Essigsäure,  auch  Pikrin-Sublimat. 

VON  DER  CRONEsche  Nährlös.  s.  CRONEsche 
Nährlösung. 

Vorfarben  b.  HETDENHAiNschen  Eisen- 
Hämatoxjiinverfahren  86. 

w. 

Wachs,  vegetabilisches  223.  Mäh.  u.  a.  b. 
C.  Brahm  i.  Abderh.\LDEN,  Biochem. 
Handlexikon,    Bd.   III,    1911,   S.   209  ff. 

—  u.  Fett,  Gemisch  z.  Aufeinanderkitten 
von  Glasteilen  150 

—  japanisches  u.  Kamaubawachs  z.  Ein- 
schmelzen harter  Gegenstände  57. 

— ■  Entfernen  aus  d.  Präparaten   136. 
— •  Nachweis  222. 
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Register  IV.    Wachs  —  WoBCESTERSche  Flüssigkeit. 


Wachs  z.  provisorischen  Verschluß  d.  Präp. 

125.   232.   440.   442. 
Wachsfüßchen  b.  Komprimieren  d.  Objekte 

491. 

—  z.   Schutz  d.  Objekte  125.   420.   536. 
Wachsplatten   für   Modellierimg   der   Zell- 

anordiaimg.    Herstellg.   356. 
Wachsüberzug  195.   222  ff.   650.   654. 
Wärmebank  77. 
Wärmekasten  von  Pfeeffer  32. 

—  von  Sachs  32. 
Wärmeregulatoren  30  ff .   72ff. 
Wärmeschrank  72. 

Wärmezimmer    s.    Zimmer    m.    konstant. 

Temperatur. 
Wäs-serungsvorrichtimgen    f.    fixiert.    Obj. 

b.  d.  Paraffineinbettg.   62  ff. 
Warmwassertrichter  474. 
Wasser  z.  Aufkleben  d.  Mikrotomsclmitte  76. 
— ■  angesäuertes,  z.  Auswaschen  316.   340. 

350. 
■- —  ausgekochtes,  z.  Entfernen  d.  Luft  aus 

Präparaten   170. 
• — ■  Bakterien,  Untersuchg.  des  Wassers  auf 

diese  476. 
— ■  destilliertes,  als  Immersionsflüssigkeit  f. 

Objektive  10.   99. 

—  Brechimgsmdex  10.   192. 

—  z.   Glätten  d.  Mikrotomschnitte  76. 

—  heißes,  z.  Fixieren  66.  248.  333.  412. 
497. 

z.  Fixieren  myrosinhalt.  Zellen  333. 

—  • —  z.  Fixieren  d.  Siebröhreninhalts  248. 
■ — •  —  z.  Lösen  d.  Chromosomen  689. 

z.  Lösen  der  Stärkekömer  114. 

■  Wirkg.  auf  Eiweißkristalle  134. 

Wirkg.  auf  Leukoplasten  165. 

—  m.  Salpetersäure  b.  Myrosin-Nachweis 
332. 

—  m.  Weinsäure  b.  Nachweis  gerhager 
Mengen  Rohrzucker  neben  Trauben- 
zucker 179. 

Wasserentziehende  Flüssigkeiten  144  ff. 
200.  403.  415. 

Wasserfarne,  Fixierg.  u.  Färbg.  Um  d. 
zytolog.  Verhältnisse  b.  d.  Sporen-  bzw. 
Geschlechtszellenbildg.  dieser  Pfl  (bes. 
Salvinia,  auch  Marsilia  u.  Azolla)  z.  stu- 
dieren, fixiert  man  d.  Mat.  m.  JuEL- 
schen  od.  d  FLEaiMrNGschen  Gemisch, 
färbt  m.  Hetdenhains  Eisen-Hämatoxy- 
lin  —  ev.  m.  nachfolg.  Gegenfärbg.  m. 
Eosin  —  od.  FlemmtnGs  Dreifarben.  Im 
übr.  vgl.  W.  R.  Shaw,  Ber.  Dtsch.  bot. 
Ges.,  Bd.  XVI,  1898,  S.  177;  E.  Stras- 
btjrger,  Flora,  Bd.  LXXXXVII,  1907, 
S.  132;  W.  Arxoldi,  Flora,  Bd.  C,  1910, 
S.  122;  A.  KTJ^^DT,  Beih.  z.  Bot.  Zentralb., 
1.  Abt.,  Bd.  XXVII,  1911,  S.  28;  K. 
Yasui,  Ann.  of  Bot.,  Bd.  XXV,  1911, 
S.  469;  E.  Hannig,  Flora,  Bd.  CII,  1911, 
S.  213.  S.  B.  d.  Angaben  v.  W.  Shaw  i. 
dies.  Reg.  b.  ,, Farne",  Fixierg.  u.  Färbg. 
Speziell  b.  Studium  d.  Spermatogenese 


V.  Marsilia  bewährte  sich  als  Fixierungs- 
mittel  ein  Gemisch  v.  25  ccm  1-proz. 
Chromsäure,  75  eem  Aq.  de.st.,  1  ccm 
Eisessig  u.  14  Tropfen  2-proz.  Osmium- 
säure. Färbg.  m.  HEiDENHAXffs  Eisen- 
Hämatoxvlin  L.  W.  SHARP,  Bot.  Gaz., 
Bd.  LVIII,  1914,  S.  421. 
Wasserimmersionssystem.     3.    10. 

—  Benutzung    99. 

Wasserstoff.  EinM'irkg.  auf  Kern  u.  Zell- 
teilung 666. 

Wasserstoffsuperoxyd.  Käufl.  Vv^asserstoff- 
superoxyd,  m.  Salzsäure  schwach  ange- 
säuert, hält  sich,  i.  Dunkeln  aufbewahrt, 
sehr  gut,    s.    Osmiumsäure- Schwärzung. 

WasserstrahlluftiDumpen  44. 

—  Anwendung  58.   61.   65.   82.  284. 
Wasserzufuhr  z.  Kultiiren  435.   536. 

—  z.  Objektträger  420. 
Wattepfropf  475. 

Wechsel  der  Objektive  3.   13.   15.   97.   98. 

—  —  Untersuchimgsflüssigk.   110. 
Weiche  Hölzer.     Schneiden  277. 
WElGERTsches  Hämatoxylin   siehe  Häma- 

toxylin. 

Weinmost  f.  Hefe-  u.  Pilzkultur  507.  526. 

Weinsäure.  Eine  5-proz.  Lös.  i.  Alk.  v. 
Errera  z.  Extraktion  d.  Alkaloide  be- 
nutzt. Das  Fixieren  wird  durch  d.  Wein- 
säure beschleiinigt  136. 

—  b.  Lösen  d.   Globoide  134. 

—  b.  Rohrzuckemachweis  179. 

—  b.  Versilberung  d.  Diatomeen  442. 
A\'eißes  Medium.    Brechungsindex  441. 

—  Darstellung  441. 

Wiederfinden  bestimmter  Stellen  i.  Prä- 
parat 469. 

—  kiemer  Objekte  40  ff.   129  ff. 
Wiener  Kalk  z.  Schleifen  d.  Mikrotommes- 
ser 56. 

WiLSONSche  Sublimateisessiglösung  z.  Fi- 
xieren, Zusammensetzung  65. 

Wismutjodidjodkalium  wird  hergestellt,  m- 
dem  man  80  g  bas.  Wismutnitrat  i.  200 
ccm  rein.  Salpetersäure  v.  1,8  spez.  Gew. 
löst,  anderers.  272  g  Jodkalium  i.  wenig 
Wasser  u.  i.  diese  d.  Wismutlös.  längs, 
unt.  Umschütteln  zugießt.  Den  auskri- 
stallis.  Salpeter  entfernt  man  u.  bewahrt 
d.  Lös.  i.  Dunkeln.  Diese  braune  Lös. 
fixiert  n.  A.  Meyer  d.  Plasmodesmen 
bes.  gut;  sie  färben  sich  dabei  braim. 
Die  Fixierg.  ist  i.  12  Std.  dauernd  voll- 
zogen.   Bot.  Ztg.,   1896,  S.   196. 

VAN  WiSSELiNGHs  Lösmigsmethode  f.  d. 
Bestandteile  des  Protoplasmas  684. 

—  Lösmigsmethode.  Verfahren  z.  Chitin- 
nachweis 391. 

WiTTScher  Lack  s.   Schellack. 
WiTTsches  Einschlußmedium  440. 

—  Zement  410. 

WORCESTERsche  Flüssigkeit;  Konz.  wässr. 
Sublimatlös.  96  T.,  40  -  proz.  Formal- 
dehyd 4  T,,   10-proz.  Essigsäure  10  T. 


Register  TV.    Würze  —  Zellinhalt. 
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Auf  1  L  der  Lös.  5  Tropfen  Ameisensäure. 

Auswaschen  m.   70  -  proz.   Alk.      H.    S. 

Reed,    Bot.    Gaz.,    Vol.    XXXV,    1903, 

S.   209. 
Würze  f.  Hefekultur  i:.  andere  Pilze  525. 
Wundgummi,  Reaktionen  320. 
Wundreiz.     Wirkg.   auf  d.   Zellinhalt   673. 

694. 

X. 
Xanthein.  Bezeichn.  f.  Anthochlor,  s.  dies. 
Xanthophyll.  Neben  Chlorophyll  u.  Karo  t in 

i.  d.  Chlorophyllköniern,  s.  Chlorophyll. 
Xanthoproteinreaktion    121.     136  ff.     337; 

vgl.  a.  Pektinverbindimgen. 
Xanthoproteinsäure   137. 
Xanthorin  =  Physcion  s.  dieses. 
Xylidin.     Verhalten   gegen   Zellulose    173. 
Xylol  z.   Durchsichtigmachen  v.   Zeichen- 
papier 27. 
— •  b.  d.  Infiltrationsmethode  201. 

—  Lösimgsmittel  f.  Fette  u.  Öle  168. 

• —  —  d.  Kanadabalsams  u.  Intermedium 
vor  d.  Einschluß  d.  Obj.  in  ihm  132. 
168.  233.   407.   421. 

■ — •  z.  Vermittlung  b.  Überführ.  d.  Obj.  i. 
Paraffin  71.   73. 

— ■  z.   Entfernen  d.  Paraffins  76.   83. 

— ■  b.  Paraffineinbettmig  71. 

—  -Alkohol.  Meist  3  Teile  Xylol  u.  2  T. 
Alk.  abs.  z.  Auswascheia  d.  m.  einem 
ätherisch.  Öl  behandelt.  Objekte. 

—  m.  Rizinusöl  b.  Schneiden  v.  Zelloidin- 
präparaten  81. 

Z. 

Zählapparat  28. 

Zählkammer  107. 

Zahn  u.  Trieb  f.  grobe  Einstellung  3.   94. 

z.  Verstellg.  d.  Irisblende  16. 

Zanzibar-Kopale  439. 

Zarte  Pflanzen,  hzvr.  Pflanzenteile.  Aus- 
waschen 410. 

Übertragen  i.  d.  versch.  Flüssig- 
keiten 407. 

Zedemholzöl.    Brechungsindex  10. 

— -  als  Einschlußmedium  529.   539. 

—  Entfernen  vom  Deckglas  10. 

—  Fläschchen  dafür  10  ff. 

—  als  Immersionsflüssigkeit  10.   100. 

—  für  ParaffineLnbettung  71.   529. 

—  b.  Schneiden  v.  Zelloidinpräparaten  81. 

—  z.  Vermittl.  b.  Überführen  d.  Objekte 
i.  Paraffin  71. 

Zeichenapparate  24  ff .   141. 

—  AßBEscher  24  ff. 

—  Anwendung  derselben  141. 

—  b.  Bestimm,  d.  Vergröß.   143. 

—  Brillengläser  daran  24.  26.   142. 

—  n.  Edinger  26.   27. 
Zeichenfläche.    Abdämpfen  25.   142  ff. 

—  Bestimmen  d.  rieht.  Neigiing  25.   143. 
Zeichenokulare  25. 

Zeichenprisma  mit  2  Prismen  25. 

—  Anwendung  143. 
Zeichenpulte  26. 


Zeichenpulte.     Stelhmg  142. 
Zeichenspiegel  nach  EülXGER  26. 
Zeichnen  mikroskop.  Bilder  145  ff. 

—  aus  freier  Hand   102. 

—  V.  sehr  subtilen  Obj.  b.  durchfallendem 
Licht  27  ff. 

—  Es  ist  empfohlen  worden,  b.  sehr  stark. 
Vergröß.  ein  rot  gefärbt.  Papier  z.  Zeich- 
nen z.  benutzen  vi.  d.  Bleistiftspitze  m. 
Wasserfarbe  weiß  anzustreichen.  Das 
Papier  färbt  man  am  besten  selbst  m. 
Fuchsin  (einer  gesätt.  Lös.  v.  Fuchsin  i. 
Alk.,  d.  m.  2—3  T.  96-proz.  Alk.  ver- 
dümit  ist).  Das  Papier  wird  einige  Sek. 
lang  i.  diese  Lös.  getaucht  u.  z.  Trocknen, 
d.  eine  Kante  abwärts  gerichtet,  aufge- 
hängt. Ist  d.  Zeichn.  fertig,  so  entfärbt 
man  d.  Pajiier  wieder  durch  Eintauchen 
i.  eine  40 — 50"  warme,  1 — 2-proz.  Lös. 
V.  Kalium-  od.  Xatriumnitrit,  d.  eine  kl. 
Menge  Schwefelsäure  zugesetzt  wurde. 
Ist  d.  Farbe  d.  Papiers  lichtgelb  gewor- 
den, so  spült  man  es  i.  'Wasser  ab  u. 
trocknet.  Goethart,  Xederl.  Kruidk. 
Arch.,  (2)  VI,  1892,  S.  161.  —  Auch 
Zeichnen  m.  weißer  Tinte  auf  schwarzem 
Papier  ist  empfohlen  worden,  da  so  d. 
durch  d.  Abblendg.  d.  Zeichenfläche  be- 
dingten Störvmgen  vermieden  werden  u. 
alle  Feinheiten  d.  Präp.  sich  leicht  wie- 
dergeben lassen.  G.  C.  van  Walsem, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XXXIIT, 
1916,  S.  345.  S.  a.  Derselbe,  Ebenda, 
Bd.  XXXIV,  1917,  S.  151. 

Zeichnmigen,  Vervielfältigen,  s.  Kopieren. 

—  Schutz  gegen  Verwischen  144. 
Zeigerokular  129. 

—  Primitiver  ist  d.  Einrichtg.,  welche 
Robert  de  Sisbty  traf,  um  eine  best. 
Stelle  i.  Präp.  z.  bezeiclmen.  Er  bediente 
sich  hierzu  feiner  Xadeln,  d.  i.  einem 
Ring  aus  Kork,  d.  man  auf  das  Dia- 
phragma d.  Okulars  legt,  steckten.  Man 
kann  mehrere  Xadehi  verschiedener 
Länge  dafür  verwenden,  damit  sich  d. 
Spitze  d.  einen  oder  der  and.  Xadel  auf 
der  i.  Betracht  kommende  Stelle  d.  Obj. 
durch  Drehung  d.  Okulars  einstellen 
lassen,  od.  auch  nur  eine,  annäh.  bis  z. 
Mitte  reichende  etw.  schräg  durch  d. 
Gesichtsfeld  verlaufende  Xadel,  auf 
deren  Spitze  man  gegebenenfalls  d.  Obj. 
m.  Hilfe  d.  Zentrierschrauben  an\  Ob- 
jekttisch einstellt. 

—  doppeltes  129. 

Zellen,  deren  Trennung,  s.  Mazeration. 

Zellhaut  s.  Zellmembran. 

Zellinhalt,  Differenzierung  d.  einzelnen  Be- 
standteile durch  Färbg.  83.  368.  670. 
S.  a.  Boraxkarmin  -  Lichtgrün,  Malachit- 
grün, BÖHMERsches  Hämatoxylin-Fuch- 
sin- Jodgrün,  Persio;  femer  Kinoplasma, 
Protoplasma,  Kerne,  Chromatophoren, 
Chondriosomen,  Zentriolen. 
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Register  IV.    Zellinhalt  —  ZENKERsche  Flüssigkeit. 


Zellinhalt.     Lösen   172.  349. 

— •  Fixieren  u.  Härten  s.  Fixierungsmittel. 

—  Reaktionen  687  ff. 
Zellkern  s.  Kerne. 
Zellmembran.    Auflösmig  194. 

—  Chitin  in  ihr  391.   448. 

—  Färbung  d.  Zellhäute  lebender  Algen 
412. 

f.  Herstellg.  v.  Dauerpräparat.  231. 

i.  Meristem  350.  Vgl.  auch  Tannin- 
Brechweinstein-Beizung. 

—  —  b.  Studium  d.  Zellwände  i.  Vege- 
tationsp\znkten  färbt  man  vorteilhaft  m. 
Kemschwarz  ii.  weiterhin  m.  Safranin- 
(1  g  Safranin,  100  ccm  Alk.  abs.,  200  ccm 
Wasser)  bzw.  HA>r.SENscher  Hämatoxy- 
linlös.  (s.  dies.)  oder  auch  gleich  m.  einer 
Mischg.  V.  9  T.  Hämatoxylin  u.  1  T. 
Kernschwarz.  Auch  folg.  Methode  ergab 
gute  Bilder:  Die  Obj.  gelangen  f.  3  bis 
10  Min.  i.  Hansens  HämatoxAlin,  dann 
4 — 6  Min.  i.  eine  Lös.  v.  0,1  g  Lichtgrün 
i.  100  T.  Wasser  -f  4  T.  40-proz.  Forma- 
lin,  werden  hierauf  i.  70-proz.  Alkohol 
abgespült  u.  wie  üblich  weiterb'^handelt. 
Vgl.  DocTEES  v.«sr  Leeuwen-Reijnvaan, 
Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXV,  1907. 
S.  470,  u.  Beih.  z.  Bot.  Zentralbl..  2.  Abt., 
Bd.  XXIII,   1908,   S.  4. 

—  Kalziumkarbonat  in  ihr  218. 
• —  optisches  A^ erhalten  274. 

—  Quelhmg  194. 

—  L^nsichtbarmachen  s.  Natriumsalizylat 
m.  Nelkenöl. 

—  Verkiesehmg  218.   311.   428. 
Zelloidin.    Dargestellt  von  der  Chemischen 

Fabrik   auf  Aktien  vorm.    E.    Schering, 
Berlin  K  39;   s.  a.   Kollodium.  I 

—  i.  Äther  u.  Alk.  b.  Festhalten  d.  Paraffin-  i 
schnitte  auf  d.  Objektträger  78.  j 

als  Klebemittel  f.  d.  z.  schneidenden  1 

Zelloidinblöckchen  277.  j 

— ■  -Rizinxisöl  z.  Aiifkleben  d.  Paraffin-  ; 
schnitte  auf  Papier  l-<. 

Zelloidmeinbettimg  78. 

Zelloidmlösmigen,  Aufbewahrg.   276. 

— ■  z.  Einbetten  harter  Gegenstände,  wie 
Holz  u.  ä.   277. 

—  b.  Herstellg.  v.  Dauerpräparaten  kleiner  ' 
Organismen  421. 

—  düiuie,  m.  Rizinus-  od.  Zedemholzöl,  b. 
Verhindern  des  Bröckeins  d.  Mikrotom- 
schnitte 75. 

Zelloidinlösmigsmittel   79.   276.  ; 

Zelloidin-Xormalsirup  83  ist  eine  Lös.  v.  ; 
reinst.  Zelloidin  in  Äther- Alkohol,  u.  zwar 
v.  2  Tafeln  Zelloidin  Schering,  deren  jede 
40  g  trocken.  Zelloidins  entspricht,  i.  1  L 
Äther- Alkohol  (1  :  1).  Der  Alkoholgehalt 
der  feucht.  Tafehi  als  solcher  ist  bei  Her- 
stellg. des  Lösungsverhältnisses  z.  be- 
rücksichtigen. 

Zelloidinschnitte,  Aufkleben  auf  d.  Objekt- 
träger 81.  I 


i  Zelloidinschnitte.     Färbiuig  87. 

'  Zellsaft  140.   144. 

I  —  gefärbter  s.  Anthozyan. 

I  —  ausgepreßter,  m.  Trauben-  od.  Frucht- 
zucker, z.  Lebenduntersuchg.  v.  Keni-  u. 
Zellteikmg  680. 
Zellteilung  u.    Kernteilung,   Beeinflussimg 

durch  bestimmte  Agentien  665.  673. 
Zellulinkönier.  Kleinere,  flache,  scheiben- 
fönn.  od.  polyedr.  Blättchen  m.  abge- 
nmd.  Ecken;  auch  größere,  mehr  kugel- 
förmige, i.  d.  Saprolegnien-Hj^Dhen.  Xäh. 
b.  N.  PrestgsheHvI,  Ber.  Deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  I,  1883,  S.  291. 
Zellulose.  J\lan  betrachtet  d.  Zellulose  als 
ein  Kohlenhydrat,  d.  der  Stärke  älml.  ist 
u.  sich  durch  folg.  Eigenseh.  auszeichnet : 
Sie  widersteht  verd.  Alkalien  u.  verd. 
Säuren  sogar  beim  Kochen,  ebenso  deni 
ScHlJLZEschen  Gemisch  (Kaliumchlorat 
u.  Salpetersäure).  Wenn  man  sie  nach 
Behandhmg  mit  konz.  Schwefelsäure  in 
verd.  Schwefelsäure  kocht,  so  liefert  sie 
Dextrose  (d-Glykose).  Sie  färbt  sich 
charakteristisch  blau  mit  Jod  u.  Schwe- 
felsäure, ebenso  mit  Jod  u.  Chlorzink,  u. 
löst  sich  in  Kupferoxj'dammoniak,  fem  er 
in  Chlorzink  u.  Salzsäure.  S.  u.  a.  L. 
Gatjcher,  Et.  gen.  Membr.  cell,  chez  les 
veg.  Paris,  1904,  S.  127.  C.  G.  Schwalbe, 
Die  Chemie  der  Zellulose,  Berlin  1918. 
Für  d.  Praktiker  v.  Interesse  C.  PlEST, 
Die  Zellulose,   Stvittgart  1910. 

—  amyloidälml.  Färbmig   172. 

—  auskristallisierte  172. 

—  Brechmigsijidex  192. 

—  Entfernen  a.  d.  Membranen   172. 

—  Farbenreaktionen    133.    170.    234.    272. 

—  Farbstoffe  f.   ihre  spez.  Färbg.   173. 

—  Färbg.  m.  Jodaluminiumchlorür,  Clilor- 
zmkjodlös.,  Jod  u.  Schwefelsäure,  Chlor- 
kalziumjodlös.,  Jodi^hosphorsäure,  Jod- 
zinkchlorid s.  diese  u.   S.   170  ff. 

—  Lös.  i.  Kupferoxydammoniak  170  ff, 
175.   192. 

—  u.  Pektinstoffe.  Nachweis  nebenein- 
ander 174. 

—  i.  d.  Pilzmembran  391. 

—  i.   d.  Pollenhaut  588. 

—  Reaktionen   171. 

verbesserte,   m.    Jodjodkalium    171. 

—  Schleim  133.   175.  630.   660. 

—  Sphärite  172. 

—  Überführiuig  i.   Amyloid   172. 

i.  Hydrozellidose  172. 

Zellwände  s.   Zellmenibranen. 
ZEXKERsche  Flüssigkeit.   Zu  100  ccm  MÜL- 

LERScher  Flüssigk.  (s.  diese)  werden 
5  ccm  Sublimat  u.  5  ccm  Eisessig  hinzu- 
gefügt. Man  läßt  d.  Objekte  je  n.  d. 
Größe  bis  z.  24  Std.  darin,  wäscht  i.  fließ. 
Wasser  aus  u.  entwässert  allmälil.  m. 
Alk.  Das  Gemisch  drmgt  sehr  leicht  ein, 
fixiert  Kern  u.  Plasma  gleich  gut,  olme 
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deren  Färbungsvermögen  z.  beeinträch- 
tigen. P.  Mayer,  Zoomikrotechnik,  1920, 
S.   52. 
Zentralblenden  18.  558. 

—  b.  Dimkelfeldbeleuchtimg  19. 

Zentrieren  v.  Objektiven  98. 

Zentrierglas  40. 

Zentriervorrichtuiag.  Die  Objekttische  gro- 
ßer Stative  pflegen  m.  Zentrierschrauben 
versehen  z.  sein,  welche  d.  gewünschte 
Einstellg.  d.  Objekttische  ermöglichen  40. 

Zentrifugieren     s.    Planktonorganismen    u. 

kleine  Obj. 
Zentriolen,    Fixierg.   u.    Färbg.   671;   s.   a. 

Chondriosomen. 
Zentrosomen  s.  Zentriolen. 
Zerdrücken  resistenter  Objekte  492. 
Zerinsäure-Reaktion  315. 
ZETTNOWsches  Filter  s.  LichtfUter. 

—  Geißelfärbungsverfahren  b.  Bakterien 
s.  Bakterien -Geißelfärbung. 

ZlEHLsches  Karbol-Fachsiu,  Herstellg.  u. 
Anwendg.  463;  z.  Färo.  d.  Kutikula  s. 
Karbol-F  uchsin. 

—  —  wurde  auch  z.  Nachweis  v.  Pilzzellen 
in  Geweben  m.  Erfolg  angewandt.  E. 
PmOY,  Bull.  Soc.Mycol.  France,  T.XXII, 
1906,   S.   140. 

Zigarrenasche  b.  PilzktJturen  507. 
Zilien  der  Bakterien.    Nachweis  470;  s.  a. 
Bakterien-  Geißeln. 

—  v.  Infusorien.    Darstellg.  s.  Gerbsäure. 
Zimmer  m.  konstanter  Temperatur,  nach 

Pfeffer  30,  Anm.  Es  dient  dazu,  Ob- 
jekte bei  bestimmten  höheren  Tempera- 
tixrgraden,  die  sich  jedoch  unter  40°  C 
halten,  z.  beobachten  u.  z.  xmtersuchen, 
u.  besteht  aus  emem  Zimmer  i.  Erdge- 
schoß, das  V.  ein.  Vorraxun  aus  durch 
einen  MEIDINGER-Ofen  erwärmt  wird  u. 
in  dem  selbstregulierende  Vorrichtvmgen 
d.  Erhaltg.  einer  konstant.  Temp.  ermög- 
licht. Die  Temp.  ist  so  regiiliert,  daß  sie 
am  Boden  22,50  C,  vmter  d.  Decke  37"  C 
beträgt.  Vgl.  W.  Pfeffer,  Ber.  d.  Deutsch, 
bot.   Ges.,  Bd.  XIII,  1895,  S.  49. 

Zinkchlorid  b.  Fixieren  zj'tolog.  Obj.,  s. 
JuELsches  Gemisch  65. 

— ■  b.  Plasmodesmennachweis  693. 

• —  u.  Jodjodkali  z.  Zellulosefärbg.   171. 

Zinkgesteli  z.  Aufnahme  d.  Präp.  43.  103. 

Zinkjodat  s.   Glyzerin. 

Zinkkästen  als  große  feuchte  Kammern  510. 

Zinkoxyd  b.  Nachweis  v.  Verholzung  274. 

Zinnchlorid  als  Beize  233.  249. 

— ■  -arsenige  Säure  u.  Glyzerin,  Einschluß- 
medium.   Darstellimg  441. 

—  -Glyzerin- Gelatine  (weiß.  Medium)  441. 
Zinnchlorür  b.   d.    Goldtinktion   d.   Mem- 
branen.   Herstellg.   235. 

Zitronenöl.  Durchsichtignaachen  des  Pol- 
lens 596.  599. 

Zitronensäure.   Zitronensaure  Salze  u.  wohl 

auch  d.  freie  Säure  sind  i.  d.  Zellen  d. 

Strasburger-Koernicke,  Botanisches 


Phanerogamen  sehr  verbreitet;  wird  aus 
d.  Hyphen  einiger  Schimmelpilze  ge- 
wonnen. 

—  z.  Entfärb,  lebend,  gefärbt.  Zellen  152. 

—  b.   Gerbstoff -Reaktionen  189. 

—  b.  Pilzkulturen  507. 

—  b.  Pollenschlauchkultui'en  601. 

—  z.  Verstärken  d.  Diastasewirkimg  114. 
Zitronensaurer  Kalk  s.   Kalziumzitrat. 
Zucker.    Nachweis  177.  336.    H.  MOLISCH, 

Sitzber.  d.  Akad.  in  Wien,  Math.-nat.  Kl., 
Bd.  XCIII,  Abt.  II,  S.  912,  wendet  a- 
Naphtol  u.  Schwefelsäure  bzw.  Thymol 
u.  Schwefelsäure  z.  dies.  Nachweis  an. 
Es  sollen  noch  0,00001  %  Zucker  i.  sol- 
cher Weise  i.  Flüssigkeiten  nachzuweisen 
sein.  Nicht  zu  dünne  Schnitte  werden 
auf  d.  Objektträg.  m.  einem  Tropfen 
einer  15 — 20-proz.  alkohol.  a-Naphthol- 
lös.  versetzt  u.  dann  m.  2 — 3  Tropfen 
konz.  Schwefelsäure  betupft.  Ist  Rohr- 
zucker, Milchzucker,  Traubenzucker, 
Fruchtzucker  u.  Maltose  od.  Inulin  vor- 
handen, so  färbt  sich  d.  Schnitt  schön 
violett.  Nimmt  man  Thymol,  so  ent- 
steht Zinnober-  u.  karminrote  Färbg. 
Diese  Färb,  unterbleiben,  wenn  nur  Ino- 
sit,  Mannit,  MelampjTit  (Dulzit)  od. 
Querzit  i.  Sclmitt  vorhanden.  Vgl.  a. 
E.  Nickel,  Die  Farbenreaktionen  der 
Kohlenstoffverbindungen,  2.  Aufl.,  S.  31. 
Zucker.    Nachweis  d.  Lokalisation  181. 

—  m.  d.  CzAPEKSchen  Invertinmethode  vi. 
m.  d.  ÜAGENschen  Lös.   179. 

—  -Nachweis  n.  Trojimer.  Die  z.  prüf. 
Schnitte  werden  f.  ca.  10  Min.  i.  ein  Uhr- 
gläschen m.  konz.  Kupfersulfatlös.  ge- 
bracht, i.  Wasser  abgespült  u.  einige  Sek. 
i.  koch.  Kali-  od.  Natronlauge  getaucht. 
Der  Schnitt  erscheint  dann,  wie  nach  An- 
wendg. d.  FEHUNGschen  Lös.  v.  redu- 
ziertem Kupferoxydul  rot  gefärbt.  S.  a. 
SENFTsche  Methode   180  ff. 

Zuckerarten.    Nachw.  nebeneinander  180. 
Zuckerlösimg.    Axifnahme  durch  Blätter  u. 
Bildg.  v.   Stärke  aus  ihr  336. 

—  z.  Beobaeht.  v.  Samenanlagen  616.  621. 
623. 

—  f.  Piasmol j'se  145. 

—  f.  Pollenschlauchbildung  600. 

—  u.  Agar-Agar  bzw.  Gelatine  f.  Pollen- 
schlauchkulturen 600.   613. 

Zukitten  d.  Präparate  s.  Verkitten  u,  Ver- 
schluß. 

Zyanin  (Chinolinblau).  Unter  dieser  Be- 
zeichnung gehen  anscheinend  versch. 
Farbstoffe;  vgl.  P.  Mayer,  Zoomikro- 
teclmik,  1920,  S.  119  u.  Ch.  J.  Chamber- 
LAIN,  Methods  in  Plant  Histologv,  Chi- 
cago, 3.  Aufl.,   1915,   S.  57. 

—  Lösimg.  1  g  Zyanin  wird  i.  100  ccm 
95-proz.  Alk.  gelöst  u.  dann  100  ccm  Aq. 
dest.  hinzugefügt.  Die  Färbg.  erfolgt 
rasch   (5 — 10  Min.).     Es  färben   sich   d. 

Praktikum.    7.  Aufl.  54 
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Cliromosomen  dunkelblau,  ganz  leicht  d. 
Spiiidelfasern,  blau  verholzte  Membra- 
nen. Kaum  bemerkbare  Färbg.  d.  Zellu- 
lose verschwindet  b.  d.  Auswaschen.  Ch. 
J.  Ch-OEBERLAIN,  Methods  usw.,  3.  Aufl., 
1915,  S.  56,  57. 
Zyanin  färbt  intensiv  alle  ätlier.  Öle,  ferner 
Fett,  u.  zwar  dimkelblau. 

—  Erythrosin  b.  Flechteufärbg.   395. 

- —  —  Auch  z.  Kontra stfärbg.  v.  cliroma- 
tischen  u.  achromatischen  Kembestand- 
teilen.  v.  Holzsubstanzen  u.  v.  Zellulose 
z.  verwenden.  Zyaninlös.  (s.  Zyanin)  u. 
i.  d.  gleich.  Weise  hergestellte  Erythro- 
sinlös.  kommen  i.  getrenntem  Bade  nach- 
einander z.  Verwendg.  Nach  d.  Zyanin- 
färbg.  werden  d.  Präp.  rasch  i.  35-proz. 
Alk.  ausgewaschen  u.  dann  Y^  o'i-  1  JVIin. 
i.  d.  Erytlirosinlös.  gebracht.  Nach  Ent- 
wässern i.  95-proz.  u.  Alk.  abs.  erfolgt 
d.  Einschluß  in  Xylol  -  Kanadabalsam. 
Wäscht  sicli  während  d.  Er\i:lirosinfärbg. 
d.  blaue  Farbstoff  aus,  so  kann  man  d. 
Behandig.  umkeliren;  nach  5  Mm.  Ery- 
throsinbad  wird  oline  Auswaschen  i.  d. 
Zyanin  übertragen,  i.  diesem  verweilen 
d.  Präp.  10  Min.  Auswaschen  u.  zugleich 
Entwässern  erfolgt  i.  95-proz.  u.  Alk.  abs., 
sodann  Emsclüuß  i.  Kanadabalsam.  Es 
färben  sich  Chromosomen,  Kernkörper- 
chen  u.  verheizte  Teile  blau,  d.  achro- 
matischen Kernteile  u.  die  Zelliüose- 
wände  rot.  Ch.  J.  CH.\iiBERLArN',  Me- 
thods usw.,  3.  Aufl..   1915,  S.   61,  62. 

Zyanin-Kongorot.  Um  Doppelfärbg.  d.  Ge- 
webe zu  erzielen,  kommt  d.  Schnitt  erst 
i.  JAVELLEsche  Lauge,  dann  Y^  Std.  i. 
konz.,  alkohol.  Lös.  v.  Zyanm,  dann 
wird  er  i.  Alk.  gewaschen,  kommt  dann 
^/j  Std.  i.  ammoniakal.  Lös.  v.  5-proz. 
Kongorot,  hierauf  überträgt  man  i.  Alk., 
Xylol,  Kanadabalsam.  Die  verholzt. 
Älembranen  erscheinen  schön  blau,  die 
ZeUulosemembranen  mehr  od.  weniger 
intensiv  rot.  RoULET,  Arch.  sc.  phvs. 
et  nat.,   1893,   S.   100. 

Zyanin.    Färben  d.  Elaioplasten   168. 

—  Färbend.  Gallert  scheide  v.  Spirogyra413. 

—  Membranfärbg.   233  ff. 

• —  b.  Plasmodesmennachweis  693. 

Z  yankalimn.  Lösmigsmittel  für  Kupfer- 
oxydul   180. 

Zyanophilie  690.  Als  zyanopliil  gilt  vor 
allem  d.  Zellkern,  u.  zwar  sein  Chroma- 
tin, während  seme  Xukleolen  i.  denselben 
Farbengemischen  sich  rot  färben.  Dvirch- 
greifend  ist  diese  Zyanophilie  aber  nicht. 
Vgl.  a.  d.  Romanowski  sehe  Farben- 
gemisch. 


Zyanophj'zinkörner,  ilire  Xatur  449. 

Zyanozysten.  Von  einer  besond.  Hülle  um- 
sclilossene,  feste  Anthozyankörper  i.  d. 
chlorophyllführenden  subepidermalen 
»Schicht  d.  Blattstiels  v.  Cyanastrum 
cordifolimn.  Xäh.  b.  H.  SOLEBEDER, 
Beih.  bot.  Zentr.,  1.  Abt.,  Bd.  XXXIII, 
1917,   S.   298  ff. 

Zyanquecksilber,  gesätt.,  wässr.  Lös.,  auf 
45 — 50°  erwärmt  als  Fixierungsflü&sigk. 
f.  Acanthocephalen  z.  verwenden.  Ein- 
wirkungsdauer 1/4 — 1  Std.,  sodann  Über- 
tragen i.  70-proz.  Alk.  Nach  Kaiser  in 
P.  Mayer,  Zoomikrotechnik,  1920,  S. 
337  ff. 

Zyanwasserstoff  s.  Blausäure. 

Zygnemaceen.  Fixierg.  u.  Färbg.  L.  KuRS- 
SANOW,  Flora,  Bd.  CIV,  1912,  S.  65  ff., 
verwendete  b.  seinen  Untersuch,  üb.  Be- 
fruchtg.,  Reifg.  u.  Keimg.  v.  Zj'^gnema 
z.  Fixierg.  Chrom  -  Essigsäure  u.  Flem- 
ailNGsches  Gemisch,  z.  Färb.  Gentiana- 
violett- Orange  bzw.  Eisen-Hämatoxylin. 

Zj-gosi3oren  v.  Mucor.  Veranlassen  ilu-er 
Bildimg  506. 

—  V.  Mucorüaeen  (Sporodinia),  Fixierg.  66. 
Zygoteii  V.   Spirogyra.    Fixierg.  u.  Färbg. 

s.   Spirogyra-Zyaoton. 

Zylinderblende  2.  "17.   94. 

Zylindermikrotom  59. 

Zynaase,  das  Gärimgsagens  im  Hefepreß - 
saft,  stellt  ein  kompliziert.  System  dar, 
das  zvun  mindesten  aus  einem  imlösl. 
thermolabilen  Teil  u.  einem  hitzebeständ. 
Koenzj-m  besteht.  S.  Näh.  bei  E.  u.  H. 
Buckxer,  u.  M.  Hahx,  Die  Zyroase- 
gärung,  1903.  Weit.  Literatur  L.  IwA- 
NOFF,  Ber.  Deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  XXIX, 
1911,   S.   565  ff. 

—  auch  bei  d.  Bakterien  festgestellt.  Über 
d.  Bakterienzymase  vgl.  u.  a.  W.  Kruse, 
Allgem.  Mikrobiol.,  Leipzig  1910,  S.  304. 

Zystolithen,  Silberreduktion  331.  Alle  m. 
Kalk  mkrustierten  Zystolithen  färben 
sich  i.  Goldchlorid  rot  bis  blaaviolett,  i. 
Eisenvitriol  rostrot,  i.  Nickelsvüfat  blaß- 
grün, i.  Kobaltchlorid  od.  Kobaltsulfat 
lila  od.  rosarot,  indem  durch  d.  alkalisch 
reagierenden  kolilensauren  Kalk  d.  ent- 
spr. Hydroxj'de  niedergeschlagen  werden. 
Silberlös,  ruft  Schwärzung  der  Zysto- 
lithen hervor;  diese  beruht  auf  d.  Bildg. 
V.  Silberoxyd  aus  d.  mibeständigen  Sil- 
berhvdroxvd.  H.  ^MoLlSCH.  Ber.  Dtsch. 
bot.  "Ges.,'  Bd.  XXXVI,    1918,   S.   480. 

Zytoplasma   83.    121.    133.    144.    149.    681. 

—  Erythrophilie  690. 
Zytoplasmafarbstoffe  84.   690. 
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Verzeichnis  der  wichtigsten  Bezugsquellen. 

Die  Preisangaben  im  Text  bezieheii  sich  auf  die  am  1.  Mai  1022,  die  des  Reg.  IV 
auf  die  am,  1.  Dez.  1922  gültigen  Preise;  sie  werden  bei  der  heutigen  misicheren 
Wirtschaftslage  eine  weitere  Steigerung  erfahren.  Die  Preise  können  somit  nur  einen 
Annäherungswert  darstellen.    Die  Tagespreise  miüssen  von  den  Firmen  erfragt  werden. 

1.  Apparate  für  Bakteriologie,  Glaswaren. 

Franz  Hug er shoff,  Leipzig,  Karolinenstr.  13. 

F.  u.  M.  Lautenschläger,  G.  m.  b.  H.,  Ber- 
lin N  39,  Chausseestr.  92. 

Ernst  Leitz,  Berlin  ISTW  6,  Luisenstr.  45 
(Zweiggeschäft  von   E.   Leitz,   Wetzlar). 

Schott  et  Genossen,   Jena. 

Vereinigte  Lausitzer  Glaswerke,  Berlin  SO  35, 
Lausitzerstr.   10. 


Bartsch,  Quilitz  d;  Co.,  A.-G.,  Berlin  NW  40, 
Heidestr.   55/57. 

Dr.  H.  Geißler  Nachf.,  Borna  a.  Pvh.,  Mecken- 
heimerstr.   51. 

C.  Gerhardt,  Fabrik  u.  Lager  ehem.  Ap- 
parate, Bonn  a.  Pvh.,  Boniheimerstr.  90. 

J.  Greiner,  Fabrik  für  Glaswaren  u.  wiss. 
Apparate,  München. 


2.  Clieiuikaliea,  Farbstoffe,  Einschliißmedien. 


Ad.  Ahich,  vorm.  Dr.  G.  Münder,  Mikro- 
skop.-ehem.  Listitut,   Göttmgen. 

Aktiengesellschaft  für  Anilin- Fabrikation, 
Berlin  SO  36,  Lolmiühlenstr.   67. 

Badische  Anilin-  u.  Sodafabrik,  Ludwigs- 
hafen a.  Rh. 

A.  Beseler  d;  Co.,  Lackfabrik,  Berlin  SW  61, 
Teltowerstr.  5. 

Leopold  Cassella  <&  Co.,  G.  m.  b.  H.,  Frank- 
furt a.  M. 

Chemische  Fabrik  auf  Aktien  {vorm.  E. 
Schering),  Berlin  N  39,  Müllerstr.  170/71. 

Chemische  Fabrik  Bram,  Leipzig-Ölzscliau. 

Farbenfabriken  vorm.  Fr.  Bayer  c&  Co., 
Leverkusen  b.  Köln. 

Farbwerke  vorm.  Meister  Lucius  &  Brüning, 
Höchst  a.  Main. 


Dr.  G.  Grübler  <&i  Co.,  Zentralstelle  f.  mikro- 
skop.-chem.-teclin.  Bedarfsartikel,  Leip- 
zig, Liebigstr.   Ib. 

C.  A.  F.  Kahlbaum,  Adlershof  b.  Berlin. 

E.  Merck,  Chemische  Fabrik,  Darmstadt. 

Ed.  P fannenschmidt,  Lackfabrik,  Danzig- 
Schellmühl. 

E.   Schering   s.    Chem.   Fabrik   auf  Aktien. 

Schimmel  <£•  Co.,  Miltitz  b.  Leipzig. 

SociHe  centrale  de  produits  chimiques,  Paris, 
rue  des  ecoles  42/44  (Frankreich). 

Societe  Franpaise  pour  les  applications  de 
VOxylithe,  Asnieres  (Seine),  Quai  Au- 
lagnier  (Frankreich). 

Vereinigte  Chemische  Werke,  Charlotten- 
b-LU-g.  . 


3.  Mikroskope,  Mikroskopische  Nebenapparate,  Apparate  für  Mikrophotographie 

und  Projektion. 

A.  Nachet,   Successeur,   Paris,   Rue  Saint- 

Severin   17  (Frankreich). 
Powell  <&  Lealand,  Emsdale,  Greeham  Road, 

Muswell  Hill,  N.  (England). 
C.  Reichert,  Optische  Werke,  Wien  VIII/2, 

Bennogasse  24/26  (Österreich). 
Reinlicht-Werke,  A.-G.,  Fabrik  für  Spezial- 

beleuchtmigskörper,      ^München,     Oster- 

waldstr.   8  a. 


Bausch  et  Lomb,  Optical  Co.,  Rochester, 
N.  Y.,  U.  S.  A.  Verkaufsstelle  f.  Deutsch- 
land: Frankfurt  a.  M.,   Schülerstr.  30. 

E.  F.  Büchi,  Optische  Werkstätte,  Bern, 
Spitalgasse  34  (Schweiz). 

E.  Hartmick,  Optische  mid  mechanische 
Werkstätte,  Potsdam,  Alte  Königstr.  20. 

N.  V.  Instrument  fahr  iek  en  Handel  vorheen: 
P.  J.  Kipp  da  Zonen,  Delft,  Vorstraat  67 
—75  (Holland). 

F.  Koristka,  Milane,  Piazza  d'Armi  Vec- 
chia  59  (Italien). 

Ernst  Leitz,  Optische  Werke,  Wetzlar. 
Ernst  Leitz,   Berlin  NW  6,   Luisenstr.   45, 
Zweiggeschäft . 


Dr.  A.  Schröter,  Fabrik  und  Handlung 
wissenschaftl.  Lelurmittel,  Leipzig-Conne- 
witz,  Auerbachstr.   5/7. 

W.  cfc  H.  Seibert,  G.  m.  b.  H.,  Optische 
Werke,  Wetzlar. 
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Register  V.    Verzeichnis  der  wichtigsten  Bezugsquellen. 


Ä^MWsme  ^rire«,  Maison  Verick,  Construc- '      Opticians,    London    W.  C.  I,    313    High 
teurs    d'Instruments    de    Micrographie,       Holborn  (England). 


Paris,  204  Boulevard  Raspaü  (Frank- 
reich). 

W.  Walb  Nach  f.,  Heidelberg,  Bergheimer- 
straße  9. 

W.    Watson  dh   Sons  Ltd.,  Mannfacturing 


R.   Winkel,  G.  m.  b.  H.,  Optische  Werk- 
stätten,  Götthigen. 
Carl  Zeiss,  Optische  Werke,  Jena. 
E.     Zimmermann,     Leipzig,    Wasserturm- 


str.   33. 


4.  Mikrotome,  Bedarfsartikel  für  Mikrotomtechnik,  Präparierntensilien 

Hilfsapparate. 


Bartsch,  Quilitz  &  Co.,  A.-G.,  Berlin  X^V  40, 
Heidestr.  55/57. 

Bausch  cfc  Lomb,  Optical  Co.,  Rochester, 
N.  Y.,  U.  S.  A. 

E.  F.  Büchi,  Optische  Werkstätte,  Bern, 
Spitalgasse  34   (Schweiz). 

Gtistav  Eger,  Graz,  Zmzendorfgasse  (Öster- 
reich). 

Z.  A.  Fraenkel,  Frankfurt  a.  M.,  Zeil  23. 

Dr.  H.  Geissler  Nachf.,  Bonn  a.  Rh., 
Meckenheimerstr.   51. 

C.  Gerhardt,  Fabrik  und  Lager  chemischer 
Apparate,  Bonn  a.  Rh.,  Bomheimer- 
str.   90. 

Dr.  G.  Grübler  d;  Co.,  Leipzig,  Liebigstr.  1  b. 

R.  Jung,  Fabrik  wissenschaftl.  Instnunente 

und  Apparate,  Heidelberg,  Hebelstr.  46. 

D.  B.  Kagenaar  Sr.,  Physiologisch  Labora- 
torium, Utrecht,  Begijnekade  18  en  19 
(Holland).  (Vertreter  der  Fa.  E.  Leitz, 
Wetzlar.) 

G.  A.  Kleinknecht,  Erlangen. 


Ernst  Leitz,  Optische  Werke,  Wetzlar. 
Ernst  Leitz,   Berlin   NW  6,    Luisenstr.    45 

(Zweiggeschäft) . 
C.  Reichert,  Optische  Werke,  Wien  VIII/2, 

Bennogasse  24/26  (Österreich). 
Dr.  Hermann  Rohrheck  Nachf.,  G.  m.  b.  H., 

Berlin  N  4,  Pflugstr,   5. 
Sartorius- Werke,  A.-G.,   Göttingen. 
Dr.  A.  Schröter,  Leipzig-Connewitz,  Auer- 

bachstr.   5/7. 
Spindler  t&  Hoyer,  G.  m.  b.  H.,  Mechan.- 

optische  Werkstätten,   Göttingen. 
Vereinigte  Lausitzer  Glasiverke,  A.-G.,  Ber- 
lin SO  36.  Lausitzerstr.   10. 
H.    Vogel,  Gießen,  Westanlage  32. 
W.  Walb  Nachf.,  Heidelberg,  Bergheimer- 

str.   9. 
Wilh.   Weiss,  Freiburg  i.  Br.,   Salzstr.  47. 
Carl  Zeiss,  Optische  Werke,  Jena. 
C.  Zimmer,  Berlin  C  8,  Taubenstr.  32. 
E.     Zimmermann,     Leipzig,    Wasserturm- 

str.   3. 


Register  VI. 


Allgemeines  Verzeichnis. 

Für  besondere  Angaben  über  Instrumente,  Apparate,  Utensilien,  Re- 

agentien,  Farbstoffe,   Pflanzenstoffe,  Präparationsmethoden   u.  ä.  ist 

das  Register  IV  zu  vergleichen. 


A. 

ABBEsclier  Beleuchtungsapparat  3.  7.  i6ff. 
100;  s.  a.  Beleuchtungsapparate. 

—  —  Anwendvmg   100.   465. 

— -  — ■  Dvmkelfeldbeleuchtung    18.   558. 
— ■  —  Isolierung  des  Farbenbildes  465.  484. 
— •  Zeichenapparat  24.   25. 
— ■  —  Aiiwendiuig   141. 

s.  a.  Zeichenapparate. 

Abdrücke  von  Diatomeenschalen  433. 

Aberration  9.    13. 

Abies.      Zweige  für  Plasmodesmen-Unter- 

suchung  691. 
— ■  Embryoentwickhuig  584. 
Abietineen.     Blüte,  Deutung  579. 

—  Schleime  661. 
Abklatschmittel  für   Sclmitte  79. 
Abklatschpräparate  von  Bakterien  477. 
Ablösen   von    Schnitten,    dessen   Verhüten 

76  ff. 
Abwerfen  der  Laubblätter  342  ff. 
Abziehen  der  Mikrotommesser  53  ff. 
Abziehsteine  651. 

—  zum  Schleifen  der  Mikrotommesser  54. 
Abziehvorrichtmig  zum  Schleifen  von  Mi- 
krotommessern 54. 

Acacia.      Gummi  175.   661. 

—  Pollen  599. 

Acanthephippiiun.    Chlorophyllkörner  156. 
Acliromate  9. 
Aconitvim.     Wurzel  365. 

—  Napellus.      Samenanlagen  614. 
Acorus  Calamus.     Bau  der  Wurzel  290. 
Additionsfarbe  115. 

Adlerfarn.      Stelen  303. 

Adonis  f  lammeus.   Blüten,  Farbköriaer  162. 

Adventivkeime  647  ff. 

Adventivzweige.     Anlage  359. 

Äpfelsäure  zum  Anlocken  von  Farnsperma- 
tozoiden  560. 

Äquatorialplatte  668. 

Aerotropismus,  negativer,  der  Pollenschläu- 
che 603. 

Aesculus  hippocastaniuu.     Blattfall  342. 
Strasburgcr-Koernickc,  B otaniscUes 


Aesculus     Hippocastanum.      Drüsenzotteu 

222. 
— ■  —  Pollenschlauchbildung  601. 
Äskulin   181.   343. 
Aethalium  538. 

—  septicum  536  ff. 

Äther   131  ff.    150.    188.   321.   460. 

—  u.  Alkohol  zum  Befestigen  der  Zelloidin- 
schnitte  auf  dem  Objektträger  79. 

— -  — •  bei  Zelloidin-Einbettung  79.   87. 

zum  Lösen  von  Zelloidin  276. 

Ätherdämpfe  zum  .•\ufkleben  der  Zelloidin- 

schnitto  81. 
Äther  1,1.  Jod.    Stärkenachweis  in  lebenden 

Blättern  202. 
— •  u.  Synthol  z.  Lösen  von  Zelloidin  276. 

—  -Wasser   zuni   Anästhesieren    150.    686. 

—  -Zerstäubmigsapparat   .")1. 
Ätherische  Öle.     Verhalten    131.    136. 
Ätherisches  Öl  der  Orange  656. 

j im  Blatt  von  Ruta  graveolens  323. 

326. 
Ätherwasser  686.  • 

Äthylalkohol  202. 
Äthvlchlorid  zum  Gefrieren  von  Objekten 

50.   51. 
Äthylnitrit  zum  Gerbstoff nachweis   191. 
Ätzkalilösung  s.  Kalilauge. 
Ätznatron   177. 
Agapanthus  vuiibellatus.     Antheren  591. 

—  —  Pollenschlauchbildimg  601. 
Agar-Agar  403.  430.  473.  475.  478.  483.  601. 

—  -Paraffineinbettung  82. 
Agarkulturen  403.   444.   473.   477.   600. 
Agaricus  s.   Psalliota. 

Aggregation  in  den  Digestionsdrüsen  von 
Drosera  221. 

Agrimonia  Eupatoria.  Zellbildmig  im  Wand- 
beleg des  Embryosacks  681. 

Agrostemma  Gitliago.  Bestäubte  Blüten 
612. 

Ahorn.     Blätter,  Herbstfärbung   163. 

Ailanthus.      Gummi  661. 

—  glandulosa.  Abwerfen  der  Blättchen  344. 
Praktikum.   7.  .\ufl.  55 
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Register  VI.    .\Jauii  —  Angiospermen. 


-Vlauii.      233.   349.   3!t8. 

—  Hämatoxylin  430. 
Alaunkarmin-^Iethylgrüii   23 1 . 
Albugo  Candida   393. 
Albumin   138. 

Albuminate  s.  Eiweißkörper. 
Alchimilla  ar^-ensis.     Chalazogamie  624. 
Aleuron  bzw.  Aleuronkömer  11 9  ff.   ISl.ff. 

—  Dauerpräparate   132. 

—  Entfernen   138. 

—  Färbungs- 11.  Fixierxmgsmittel  119.  120. 
132.    133. 

—  Lösung   138. 

—  Reaktionen   119.   120.   132. 
Aleuronschicht   628.   637.   640. 

Algen.     Dauerpräparate  398.   420.   421. 

—  Fixierungu.  Färbung  398ff .  404ff.  408ff . 
420  ff. 

—  Gallertscheiden   175.   661. 

—  Gerbstoff  nachweis  190. 

—  Konservieren  im  natürlichen  Zustand 
423.   491. 

—  Kultur  401  ff.  420.  444.  483.  493.  494. 
. — -  — ■  nach  Plasmolyse  415. 

—  —  Reinkultur  402. 

auf  festem   Substrat  402. 

—  zarte.  Auswaschen  410. 
— •  —  Fixierung  420. 

—  Zellhaut.     Färbung  400  ff .  412  ff. 
. —  —  Lebendfärbung  412.   413. 

—  —  Verhindern  ihrer    Quellmig  400. 
Algenfarbstoffe.     Entfernen  410. 
Algenschicht  529. 

.\lgenschleim   661. 

.Vlgensucher  434. 

Algenthallus.     Bau  396. 

Aliphati.sche  Säuren   223. 

Alisma  Plantago.  Samen-  u.  Keimentwick- 
lung 632.   634. 

.\lkalien,  kaustische,  zum  Hydrolysieren 
der  Zellulose  173. 

—  kohlensaure  beim  Kailosenachweis  249. 

—  verd.  beim  Nachweis  v.  Leptomin  250. 
.\lkaloide.     Reaktionen   l.M.    136.   137. 
Alkanna  265.   315. 

— ■-  wässr.  Lösung.  Herstellimg  u.  Anwen- 
dung 234. 

.\lkannatinktur   131.    167.    168. 

.Alkannin    168. 

Alkohol  60.  62.  67.  79.  81  ff.  88.  112.  131  ff. 
145.  155.  165  ff.  170.  173.  178.  182  ff. 
186 ff.  192.  202.  207.  218.  223.  233.  250. 
265.  321.  341.  349ff.  412.  414.  460  ff .  518; 
s.  d.  Näh.  Reg.  IV. 

—  -Dämpfe  bei  der  Indikan-Reaktion  166. 
.alkoholische   Gänmg   523. 
.Vlkoholometer  406. 

.VUiiun-Arten.     Pollenschlauchbildung  600. 
— ■  —  Chromosomenzahl   677. 

—  Cepa.     Bau  der  Wurzel  288. 

—  —  Protoplasmabewegung    147. 

—  Zwiebelschalen  694. 

• — •  odorum.Keimbildg.  aus  .Ai^tipodon  649. 
Allvlsenföl   333. 


Aloe.      Blüten,    Farbkörper    162. 

—  nigricans.      Spaltöffnungen  204. 
Alstroemeria.     Pollennuitterzellen,  Teilung 

674. 
Althaea  rosea.     Pollen  596. 
ALTMAXNTsches  Säurefuchsinverfahren   136. 

137.   672. 
Aluminiumchlorid  und  Jod   1 73. 
Almniniumstift  z.  Schreiben  au<"  Glas  123. 
Amanita.     Vegetativer  Aufbau  388. 
— ■  Bau  des  Fruchtkörpers  527. 
AMA>rNrsches  Kupferlaktophenol  424. 
Ameisensäure  135.    165.   167.  249. 
Amide  187. 
Amidoazofarben  233. 
Amidofarben  233. 

Amine,  aromatische,  Nachweis   137. 
Amitose  686. 

AmitosenälinUche  Teilungsbilder  685. 
Ammon,  pikrinsaures  451. 
Ammonkarbonat  221. 

—  alkoholische  Lösung  450. 
Ammoniak    121.    134.    137.    165.    168.    172. 

183.  233.  259.  273.  275.  284.  292.  398; 
s.  a.  Reg.  IV. 

— •  weinsaures  526. 

Ammoniakalische  Farbstofflösmigen  zur 
Korkfärbung  316. 

Ammoniumchloroplatinat-Ki'istalle  1 83. 

Ammoniumxanthoprotein   137. 

Ammonmolybdat  zum  Nachweis  der  Phos- 
phorsäure  1 85. 

—  Färbung  d.  Kernholzes  286. 

—  in  konz.  Chlorammonium  zum  Nach- 
weis von   Gerbstoffen   190.   335. 

Ammonoxalat   175. 
Ammonphosphat   517. 

—  ammoniakalische  Lösung   134. 
Ammontartrat  508. 

Ampelopsis  hederacea.     Pollenschlauchhil- 

dimg  600. 
— -  —  s.  a.  Parthenocissus  quinqucfolia 
Amöboide  Kernformen  688. 
Amphivasale  Leitbündel  240. 
Amvgdalus.      Gummi  175. 
Amylodextrin   113.    244.   269. 
Amyloid  172. 
Anabaena  Azollae  443. 
Anästhesierung   1 50.   685. 
Anagallis-Arten.     Plazenta   608. 
Analvsator  30.    114.    161. 

—  -Okular  30. 

Anaptychia  ciliaris.     Apothecimu   529. 

—  —   Spermoqonivim  530. 

Thallus  393.   529. 

Anatrope   Samenanlagen   615.   621. 
Androeceum  der  Angiosjiermen  586  ff. 
Aneimia  fraxinifolia.     Spaltöffmnieen  207. 
Anemophilie.     Pollen   601 . 
Angiospermen   572. 

—  Androeceum  586  ff. 

—  Frucht  650. 

—  Fruchtblätter  604. 

—  Gvnoeppum   605. 


Kcgi.stpi-  VI.    AngiospHi-men  -  Aufw-ichcn  harter  Gegenständo. 


84, 


.Vtigiuspernion.      Saiiu.u   (i-.>7. 

—  Samenanlagen   015. 

—  Staubblätter  586. 
Anilin  71.   200.   317.   450. 
— ■  schwefelsaures  269.   321. 
Anilinblau  233.  234.  246.  247.  249    ^68   -^71 

290.   299.    .305.   307.   316    327    414     57^;' 
590.    600. 

—  mit  Alkannin   168. 

—  Bildung    182. 

—  -Magdalarot  409. 

—  in\d  Orseilline  BB  393. 

—  und  Vesuvin  393. 
Anilinfarben,  basische  460. 
—  Aufnahme    in    das    le))ende    Proto- 
plasma  151. 

Anilinhydrochlorat  297. 
Anilinöl  463.   464. 

Anilinpräparate,    Einschlußmedium    rlafür 

125. 
Anilinsulfai  297. 
Aiiilinwasser  82.   463. 

—  -Fuchsin  nach  Ehrlich  463. 
■  und  Metliylenblau  463. 

—  -CJentianaviolett  463. 

—  -Methylviolett  463. 
Anisöl    192.    440. 

—  Brechimgsindex   192. 
Anisotropie   115. 
Annulus    am    Urnenrand    der    Mooskansel 

549.  •  ^ 

— ■  am  Farnsporangium   555. 
Anordnung  d.  Leitbündel  b.  Dikotylen  242. 

—  bei  Monokotyler   224. 

—  der  Histogene  im  Vegetationskegel  351 
Antheren  586  ff. 

—  Bau  588  ff. 

—  Färbimg  590. 

—  Öffnimgsmechanismus  589. 
Antheridien  492  ff .   541. 
Anthese  573. 
Anthozyane  162.    164. 
Anthozyanlösung  zur  Eiweißkristallfärbuno- 

135;  s.  a.   Reg.  IV.  ^ 

Antikline  351.  356.   360.  366.   373.  384. 
Antipoden  615. 

—  -Embryo  649. 
Anthirrhimun    majus.       Blüten,    gefärl)ter 

Zellsaft  161. 
— ■  Farbstoff  kugehi   161. 
Apertur  8.   10.   13  ff. 
Apfel.     Frucht,  Bau  653. 
Apianatische  Lupen  20. 
Aplano-sporen  492. 
Apocliromate  4.   5.   9.    13.    14.   458. 
ApocJ^lum     androsaemifolium.        Skleren- 

chymfaser  192. 
Apogamie  571.   624.   648.  I 

Apophyse  der  Mooskapsel  548. 
Apostrophe   156. 
Apothecium  von  Flechten  529. 
Allpositionswachstum.    Nachweis  413.  415. 
Aprikose.     Cummi  661. 
Aquarien  für  Algenkulturen   401. 


a.  (iunmii 


58  I . 


1  75. 


vor    d.    Sporenbil- 


51 


AquilegiaSkinnori.  I'ullenschlauchbldK  60 1 

Arabin  322. 

Arabisches   Gummi  138.  661 

arabicum. 
Arbeitstisch  35.   36. 
Arbutin   138.   181. 
Arcansasstein  652. 
Archegonien  der  Koniferen 

—  der  Farne  559  ff. 

—  der  Moose  543  ff. 

—  aar  Wasserfarne  571. 
Arcyria  Kapillitium   532. 
Arillus  577. 
Aristolochia  Sipho.  Dicken  wachst  um  251ff 

Leitbündel  251  ff. 

Aromatische  Körper   137. 

!  Arrhenatherum    elatius,     Pollenkörner    u 
j       -Schläuche  598. 
Arrow-root,  ostindisches.  Stärkekörner  104 

—  westindisches.      Stärkekörner   105. 
Arsenige  Säure  441. 
Asche,  neutralisierte  508 
Asci  521.   530. 

Ascobolus.      Schleim,   Färljuiij/ 
Ascomyceten  520.   521. 

—  Kernverschmelzung 
düng  522. 

—  Membranstoffe   391. 

—  Schleim   175.   661. 
Ascosporen  521. 
AsparagLn   136.    138.    186.   472. 
Asparaginkristalle   186. 

I  —  Reaktion    186. 

i  Asparagus  officinalis.    Früclite,  FarbkT.rDor 
160.  ' 

—  Vergeilte   Sprosse   187. 
I  —  Kemverschmelzung    i.    d.    Sproß.spitze 

680  Anm. 

A.spergillus  niger.  Chemotrop.  Versuche  5 1  7. 
Asphaltlack  als  Verschlußmittel   127. 
Aspidium  Filix  mas.      Sporangien  555. 
Asplenium  bulbif erum.    Spreuschuppen  2 1 6. 
Assimilationsgewebe  207.   329. 
Assimilationssekrete  488. 
Astragalus  gummifer.      Gummi   175 
Atemhöhle   196.   324.   326. 
Atropa  Belladonna.    Bestäubte  Blüten  612. 
Atrope   Samenanlagen   615. 
Atropin    138. 
Attraktionszentren   671. 
AuERsches  Glühlicht  s.   Glühlicht. 
Aufbewahnmgsflüssigkeiten     für     fixierte 
Objekte  60.   410.   412.   693. 

—  für  farbige  Organismen  424  ff .   491 
Aufhellen  der  Objekte  88.   333.   340.   350. 

592.   596;  s.  a.   Durchsichtigmachen. 
Aufklebemittel  für  Mikrotomschnitte  81. 
Aufkleben  d.  Zelloidmsclmitte  80  ff.   277. 

—  der  Paraffinschnitte   75  ff. 

auf  Papier  79. 

Aufreiber  für  Abziehsteine  55. 
Aufweichen  harter   Gegenstände  vor    dem 

Schneiden   57. 


55* 
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Aufweichen  von  Herbannaterial  zur  Unter- 
suchung  392.    567. 
Augenfleek  -484.   495. 
Augenpunkt    14. 
Auruni  chloratum  flavuni  235. 
Aussaat  einzelner  Sporen  504.   507. 
Aussaatversuch   mit   Pollenköniern    599  ff. 
Ausstrichpräparate  459. 
Austrittspupille  des  ^Mikroskops   142. 
Auswaschen  der  Farbstoffe  83  ff. 

—  fixierter  Objekte  62.   63.   65.   66.   410. 
Auswaschgefäße  zum  Auswaschen  fixierter 

Objekte  62.   63. 
Auszugrohr  des  Tubus  7. 
Autoklav  475. 
Avena  elatior.     Pollenkörner  598. 

—  sativa.     Leitbünciel  230. 

Chondriosomen   672. 

Stärkekörrer   106.    108. 

Azalea.     Pollen   599. 
Azobltiu   173. 
Azofarbstoffe   152.    173. 
AzoUa  443. 

Azorubin   173. 

Azoviolett   173. 

Azur  II  s.   Reg.  IV  Siebröhrenfärbiuig. 

Aziirin  232. 

Azurine  brillante  luid  Rosaazurin  393. 

Azurviolett   137. 

B. 

Baeillariaceen  s.  Diatomeen. 
Bacillus  Amylobacter  456. 

—  maximus  buccalis  456.   406. 

—  prodigiosus   456. 

—  radicicola  454.  466. 
— •  subtilis  456.    467.    471. 

—  tumescens  456. 
Bacterium  Pasteurianinn  456. 
— ■  termo   471. 

— •  —  Schwärmer,  Sauerstoffreaktion  472. 
Bakterien  453  ff.:  ülier  d.  teclm.  Angaben 
vgl.  Reg.  IV. 

—  Anaerobien  s.  Reg.  IV  Bakterien. 

—  Bau  454. 

—  Bewegung  470  ff. 
— ■  im  Boden  476. 
— ■  DauersjDoren  458. 
— ■  Erkennung  460. 

—  farbige  455. 

■ — •  Isolierte  Färbmag  464. 

—  Formen  454. 

—  Gallerte  455.   457. 

—  Involutionsformen  454. 

—  Kapseln  455. 

—  Konservierung  d.   Kultiuen   479. 

—  Kulturmethoden  472. 

—  Lichteinfluß  479. 

—  Literatur,  hauptsächliche  453. 

—  in  Älj'xomjcetenkulturen  534. 

—  Plasmolyse  und  Plasmoptyse  455. 

—  Pleomorphismus  454. 

— •  für  Sauerstoffnachweis  472, 

—  Scheiden  455. 


Bakterien.      Schwärmer  470  ff. 

—  Sporenbildung  458.   469. 

—  Sporenfärbvuag  462. 

—  Sporenkeimmig  469. 

—  stickstoffbindende  an  Nostoc  444. 

— •  L"'^nter&uchiuig  in  frischem  Gewebe  464. 
— -  Vermelu-ung  454. 

—  Vorprüfmig  457.   460. 

—  in  Wasser  476. 

—  Widerstandsfähigkeit  460. 

—  des  Zalmbelegs  466. 

—  Zellhäute  454. 

—  Zellinhalt  455. 

—  Zellteilung  468. 

—  Zilien  470. 
Bakterienkolonien  477. 

Bakterienhalt.  Gewebe.   Untersuchung  464. 
Bakterienprobe  zum  Nachweis  der  Kohlen- 
stoff assimilationsenergie  472. 

Bakteriochlorin  455. 
Bakteriopurpm-in  455. 
Bakteroiden  454. 
Bärlapp  s.   Lycopodium. 
BARFOEDsche  Zuckerreaktion   181. 
Basidien   527. 

—  Verhalten  der  Kerne  in  ihnen   528. 
Basidiobolus.     Dauersporen  66. 
Basidiomyceten.  Fixierung  ii.  Färbung  528. 
Basidiosporen  527. 

Basische  Farbstoffe   152.    173.   460.   690. 
Basler  Blau  R.  u.  B.  B.    152. 
Bast  227.   254.   264.   268.   280.   281.   286. 
Bastfasern  280  ff .   286. 
Bastparenchym  256.   264.   270.   280. 

—  kristallfülu-ende  Zellen  in  ilmi  264.  266. 
269.   281.   286. 

—  stärkeführende  Zellen  in  ilun  25<).  264. 
269.   281.   286. 

Bastzone  257. 

Batrachospermum  moniliforme   498  ff. 

—  —  Thallus,      Geschlechtsorgane,     Kar- 
pogon   500. 

—  —  KarposjJorenkeimlinge  501. 

—  —  Monosporen  501. 
Bauchkanalzelle  543.    559. 
Bauchiiaht  am  Fruchtknoten   004. 
Baumwollblau  391. 

Baiunwolle.    Lösimg  in  Kupferoxydammo- 
niak  175. 

—  Substantive  Färbung  232. 
Bazillen  454. 
Befruchtmigsschlauch     bei    Peronosporeen 

518. 
Befruchtmigsvorgang  bei   Algen    484.    496. 

—  bei  Angiospermen   617.   618. 

—  bei  Farnen   559.   560. 

—  bei  Koniferen  580  ff. 

—  bei  Moosen  543.    544. 
Beggiatoen  456. 

Beizen  der  Präparate  80.  232.  233.  463.  470. 
Beleuchtung   der  Objekte   15.   95.    97.    100. 

—  grüne  679. 

—  milde  348. 

—  schiefe   16.    17.    101. 


Kegislci-  \'l.     liclinalitiuif^        Hodt-n. 
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Belüuclitiiug,  sc-luel'e.  eiufuclje  Vori'ichtiiug 

dafür   17. 
Beleuchtungsapparato  3.    7.    100. 

—  ABBEscdier    l(i.    17.    100. 

Anwendung   16.    100.   4Ci5. 

Beleucditimgseinrichtiuig  nach  Zeiss  36.  37. 

—  nach  Tammes  37.   38. 
Boleuchtiuigssystom,  einfaclie.s   17. 
BENDASche  Färbeflüssigkeit  s.   Reg.  IV. 

—  Fixierungsflüssigkeit   671. 
Benzaldehyd   136.    138. 

—  -Reaktion   138. 
Benzidinfarbstoffe  393. 

Benzin    zum    Reinigen    von    Imniersions- 
sy Sternen  vmd  Deckgläsern   10.    100. 

—  zum  Reinigen  des  Mikroskops   116. 
Benzoazurm   173.   234. 

—  und  Rosaazurin  393. 
Benzol  27.   71.    188.   201.    311. 
Benzopurpurm   173.   232  ff. 
Beobachtungsmedien    von    verschiedenem 

Lichtbrechmigsvermögen  192. 
Bergamottöl   71.    72.   88.   450. 
Berlinerblau   192.   232  ff .   413. 
Bernsteinlack  128. 
Bernsteinsäure   130. 
Bertholletia   excelsa.      Eiweißkristalle   der 

Proteinkörner  135. 

—  Same  133. 

Bestäubung  durch  Vernaitthuig  des  Windes 

578.   641. 
Bestimmung  d.   Größe  mikr.  Objekte  144. 

446. 

—  des  Turgordruckea   146. 

—  der  Vergrößerung   144. 

Beta  vulgaris  299  ff.;   s.  a.   Zuckerrübe. 
Bewegliche  Objekttische  8.   39  ff. 

—  Organismen,   Festhalten  492. 

—  —  Verlangsamen  der  Bewegimg  492. 
Bewegung  der  Bakterien  470  ff. 

—  der  Desmidiaceen  417. 

• —  der  Myxomiyceten  535.   536. 

— •  mikroskopisch   kleinster    Teilchen    109. 

Bewegmigserscheimmgen  am  Protoplasma 

s.   Pla.smaströmung. 
— ■  bei   Spaltalgen  447. 
Bewegmigsmechanisnms   der    Schließzellen 

197. 
Bezeichnen  einzelner   Stellen  im  Präpai'at 

129. 
Bezugsquellen  f.  Chemikalien  u.  Farbstoffe 

87.    127. 

—  Einschließmedien  88. 

—  Färbekästchen  usw.    85. 

—  Luftpumpen  44. 

—  Mikroskope  2—6. 

—  Mikroskopierlampen  36.   37.    38. 

—  Mikrotome  45 — 56.   öS.   59. 

—  Mikrotommesser  53  ff. 

—  Objektträger,  Deckgläser  42. 

—  Paraffinöfen   72.   73.   74. 

—  Photographisclie  Platten  90. 

—  Präparatenkästen  45. 


Bczug.squellen  f.   UteixsiUeu  43. 

Bierliefe,  untergärige  524. 

Bierwürze  473.   507.   511.   516.   525.   526. 

BikoUaterale  Leitbündel  245.   338. 

Bildabstand  3. 

Bildauf riclitende  Präpariennikroskopc    21. 

347. 
Bildumkehrendes  Okidar  21.   347. 

—  Prisma  21.   347. 
Bildungskern  s.    Stärkekörner. 
Binnenzellen  ani  Keim   631. 
Binokulare  Lupen  24. 

—  Mikroskope  22. 

—  Okulare   14. 

—  Präpariermikroskop  22. 

—  stereoskopischo  Miki'oskopo  21  ff. 

—  Stei-eotubusaufsätze  23. 
Bipolare  Kemsi^indel  676. 
Birne.     Frucht,  Parenchym    176. 

—  —  Steinzellen   176.   177. 
Bismarckbrami  249.   349.   350.   460.   462. 
Biuretreaktion   136  ff.   337. 

Blatt.  Bau  322  ff . 

bei  Moosen   154.   377  ff. 

—  blutfarbiges  162. 

—  dorsiventrales  328. 

—  Fall  im  Herbst  342  ff. 

—  herbstliche   Färbung   163. 

—  isolaterales  327. 

—  zusammengesetztes.      Abwerfen      im 
Herbst  344. 

—  Sehattenblatt.     Bau  329. 

—  Sonnenblatt.     Bavi  330. 
Blattdekokt  458.   533. 
Blattgewebe  324. 
Blattnarben  342  ff. 
Blattnerven  334.  338. 
Blattspuren   352. 
Blattstiel.     Bau  326.   3.3S. 

—  Leitbündel  335. 
Blattwurf  im  Herbst  342  ff. 
Blauglanz  der  Blätter  223. 
Blechbüchsen  für  die  Sterilisierung  476. 
Bleiazetat   176.   250.   660. 

—  dreibasisches   176. 
Bleiclumgsmittel  83. 
Bleiessig   190. 
Blenden   15.   16.  96. 
Blendenscheibe  95. 
Blendenträger   15. 

Blendvorrichtmigen  am  Zeiclienapparat  24. 
Blüte.     Entwicklimgsgeschichte  einer  Ci*u- 

ciferenblüte  624  ff. 
Blüten  der  Moose.    Antheridienstände  545. 
" —  Archegonienstände  547. 
Blütenstaub  s.   Pollen. 
Blumenblatt.     Bau  341. 
Blutfarbige  Blätter   162. 
Blutfibrm   138. 
Blutlaugensalz   192. 

—  -Essigsäure  412.   688. 
Blutseruni  473. 

Boden.     Untersuchimg  avif   Bakterien   47. 
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ßohneninehl   1U3. 

—  Quelluiig  iii  Kalilauge  111. 
Borago-Arten.  Fruchtknoten  607.  (JU8.  658. 
Borax  zur  Glyzerin- C4elatine- Verflüssigung 

124. 
Boraxkarmiu  s.  Karmin. 
Borax-Weinstein   132. 
Bordeauxrot  87.   153. 
Borke  265.   313. 
BoRKELsche  Röhren  497. 
Borsäure  429.   430. 

—  2-proz.,  als  Ehischlußflüssigkeit  174. 
660. 

Borstenhaare  218.   383. 
Botrydium  granulatiuu  485. 

—  -Schv^ärmsporen  487. 
Botrytis  cinerea  518. 
Brandpilze  s.  Reg.  IV  Ustilagineen. 
Brasilin   86  Anni. 

Brassica  napus.  Blüte,  Entwicklungsge- 
schichte 624. 

Vegetationskegel  der  Wurzel  365. 

Braunalgen.     Fixierung  mid  Färbung  411. 

Braunwerden  v.  Pflanzenteilen  beim  Kon- 
servieren.    Verhinderung   616. 

Brechungsindex  verschiedener  Einschluß - 
inedien  439  ff. 

—  —  Inamersionsflüssigkeiten   10.   126. 

—  —  Untersuchungsmedien   192. 
Brechweinstein  233.   368. 
Brenn  haare  217. 

Bremiessel.     Haare  mid  Borsten  217. 

Brillantblau  233.   684. 

Brillantlackblau  G.  extra  249.   684. 

Brillantki'ozeiin   173. 

Brillantpm-purin   173. 

Brillenglas  am  Zeichenapparat  23.  25.  142. 

Bromantinion  440.   441. 

Bromarsen  441. 

Bromdämpfe  497. 

Broinschwefelarsen  440.   441. 

Brot  für  Pilzkulturen  510.   518. 

BROWNsche  Molekulärbewegiuig    109.    162. 

164. 
Brutbecher  v.  Marchantia  polymorpha  540. 
Brutschrank  479. 
Bruzin.     Reaktion   138. 
Bryophyten.     Brutkörper  540;  generative 

Reproduktion  541. 

—  vegetativer  Aufbau  375  ff . 
Buche.     Bau  des  Blattes  328. 
Bündekinge  der  Zuckerrübe  300. 
BÜTSCHUsche   Kugeln.      Verhalten   gegen 

Reagentien  427. 
Buffbohne  s.  Vicia  Faba. 
Bulgaria  inquinans.  Schleim,  Färbiuig  175. 
Bunsenbrenner  459. 
BuRRlsches  Tuscheverfahi'en  477. 
Butomus    umtellatus.      Pollonschlauchbil- 

dung  601. 

Fruchtknoten  605. 

Buttergelb  317. 
Buttereaure  498. 


_   _    c. 

Caelebogyne   ilicifoha.      Adventiv  keime    u. 

Polyembryonie  648. 
Callistemon- Arten.     Blatt  328. 
Calluna  vulgaris.     Pollen  599. 
Cambridge  rocking  microtome  50. 
Camera  lucida.      Anwendvmg   142. 
Campanula  persicifolia.      Sammellinsen  in 
der  Epidermis  210. 
!  Canna  üidica.      Stärkekörner   104. 
'  Capparideen.     3Iyrosin,   Glykoside  333. 
I  Capsella   Biusa   pastoris.       Samen,.    Keim, 
Keimentwicklung  627  ff. 

—  mit  Myzel  von  Albugo  Candida   393. 
Carnoys  Gemische  60.   Ö6. 

Caruin  Bulbocastanum.     Keim  636. 

CASPARYScher  Streifen  288.  292.  308.  363. 

Catechu  137. 

Caulerpaprolifera.  Membran v.'achstum  412. 

Cauliculus  585. 

Cedrus.     Embryoentwicklung  584. 

Centaurea    Cyanus,    reizbare    Staubfadeu- 

haare  und  Papillen  214. 
— ■  Jacea,    reizbare    Staulifadenhaare   imd 

Papillen  213. 
Cerasin   322. 
Cerasus.      Gummi  175. 
Ceratophyllum.     Vegetationskegel  351. 
Ceratopteris  thalictroides.    Prothallien  501. 
— -  —  Sporenaussaat  561. 

—  —  Sporenkeimuug  561. 
Chaetocladium  Jonesii   50(5. 
Chilaza  609.   615.   635. 
Chalazogamie  623. 

CHAMBERLANDscher  Porzellanfilter  475. 
Champignon.     Bau  des  Fruchtkörpers  387. 

527. 
Chara  fragilis  u.  hispida.  Staclielkugeln  688. 
Characeen.      Dnekte  Kernteilung   686. 
— •  Parthenogenesis  648. 

—  Protoplasmaströmung   149. 
Cheü'anthus  Cheii'i.    Blatt,  Haare  211.  212. 
Chelidonium  majus.     Leitbündel  244. 
Milchi-öhren   244. 

Chemotaxis  496. 

—  der  Spermatozoiden  544.   56','. 
Chemotropismus  der  Pilzschläiiche  517. 

—  Nachweis  517. 

—  der  PoUenscliläuche  602.   623. 
Chitin  391.   392.   448. 
Chitosan   391. 

Chloralhydrat  125.  155.  167.  180.  200.  249. 
311.   363.  592.   638.   640. 

—  zum  Anästhesieren  685. 

—  ziun  Aufhellen  333.  338.  340.  584.  596. 
598. 

—  mit  Jod   155.   409. 

—  mit   Jodkali  335. 

"Chloralhydrat     zur    Sicht barmacluuig    der 

Kerne  409. 
Chloraljod  249. 
Chloralkarmin  592. 
Chloraluminium  in  Alkohol  399. 
Chlorammonium,  ammoniakal.  Lösmig  134. 
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Chlurainiiiuiiiiun   ii.   Magucaiiuiisulfiit    ziiia 

Pliospliorsäurenachweis   1 85. 
Chlorauüiu  233.   317. 
Clilorkalziuin  249. 

—  koiiz.    Lösuiig    als  EiuüchkiUt'lü.'i.sigk.eit 
124.    125.   275.   6Ü0. 

Exsikkator  408  ff . 

Jod  171.   173. 

Chlorinagiiesium   180.   433. 
Chlorinetalle  172. 
(.'hlornatriuiu  s.  Kochsalz. 
Chlorococcum  liumicola  394. 
Chloroform  10.  GO.  67.  71.  80.  100.  114.  131. 

136.   150.   166.   168.   188.   276.   408.   460. 

518.   602.     Näh.  s.  Reg.   IV. 
CUorofonndämpfe  183. 
Clilorofonnwasser  685. 
Chlorophyll   136. 
Chlorophyllaiireaktioii  397. 
Chlorophyllbänder  403. 
Chlorophyllkörner   154  ff .    162  ff.    2(14. 

—  fehlerer  Bau  156. 

—  in  der  Epidermis  207. 

—  Gestaltsändermig   157. 

- — ■  Lagenänderiing   156.   330. 

—  Stärkebildung   163. 

—  Stärkeemschlüsse   154.    155. 

—  Teihmg   154. 

Chlorophyllkörper  der  Algen  397.  403.  413. 
416.   419. 

—  der  Diatomeen  427. 
Chlorophyllösung  315. 
Chlorophyllplatten   397. 
Chloroplasten   154.    163;  s.   a.   (^'Iilorojjhyli- 

körner. 

—  Fixiermig  u.   Färbmig   158. 
Chlorquecksilber  s.    Sublimat. 
Chlorsaures  Kali  u.  Salxaetersäure  ( SCHULZE- 

sches  Mazerationsgemisch)  258.    275. 

—  —  u.    Salzsäure  392. 
Chlorzmk  433. 
Chlorzinkjodlösmig  170.  171.  177.  184.189. 

191.  192.  193.  194.  197.  205.  225.  228.  240. 

243.  249.  253.  256.  258.  266  ff.  272.  283. 

290  ff.  297.  308.  315.  331.  393.  413.  417. 

467.   530.   537.   564.   588.   590.  "597.   622. 

630.   659.   660.     Näh.  s.  Reg.  IV. 
Chondriodernia  difforme  531. 
Chondriosomen   163. 

—  Nachweis  671.   672. 
Chondrus  crispus.      Sclüeim   601. 
Chorda  Filum.      Schlemi  661. 
Christrose  s.  Helleborus. 
Chromatin  668.   687. 

— •  seine  Lösuiig  687.   689. 

—  Verhalten   m   den   Zellkernen   gereizter 
Drüsenzotten  von  Drosera  222. 

Chromatinkörner  in  Bakterien  455. 
Chromatische  Aberration   9. 
Chromatophilie  690. 

Chromatophoren    121.    163.    394.    397.   403. 
413.   416.   419.   427.   448.   485. 

—  Nachweis  von  Eiweißkristallen  in  ihnen 
135. 


Chromatophoren  Färbung  u.  b'ixierung  157. 
158.    165. 

Cliromossigsäure  398.   408.   494.    614. 

Chromgelb  414. 

Chromnickeldraht  457  Anm.   525. 

Clu-omoplasten   158.    163. 

Chrom-Osmium-Essigsäure     64.     389.    398. 
497.  523.  528.  538.  582.  667.  684.  686.  687. 

mit  Seewasser  497.   671. 

1  Chromosomen  664  ff. 
!  —  Bau  664. 

—  Lösmig  684.    689. 

—  Zahlreduktion  483.   536.    674. 
Chromosomenpaar Ling  674. 

;  Chrojuosomenzahl,  diploide  u.  haploide  677. 

—  Schwanken  und  Konstanz  677. 
Chromsäure  61.  62.  112.  206.  218.  249.  274. 

319.  398  ff.  404.  420.  429.  445  ff.  463.  491 . 
494.  497.  536.  588.  594.  596.  599.  684. 
686.     Näh.  s.  Reg.  IV. 

Chromsäure  als  Mazerationsmittel  259. 

Chromsäuregemische  64.  65.  390.  404.  410; 
^      3.  a.  Reg.  IV. 

I  Chromsäurelösmig  zum  Auflösen  von  Clu'o- 
mosomen  684. 

Chroococcaceen  447. 

Chrysanthemen,  gelbblühende.   Blütenblät- 
ter  160. 

Clu'ysoidin  mit  Kongorot  232.   249.   317. 

Chi-ysoplilyctis  endobiotica  392. 

Clirysophyscin  =  Xanthorin  s.   Physcion. 

Citrus-Arten.      Adventivkeime  u.   Polyem- 
bryonie  648;  s.   a.   Orange. 

Cladophora  glonierata.     Bau  397. 

Bildung  V.  Schwärmsporen  483.  484. 

—  —  Kopidation  der   Crameten  484. 

—  '■ —  Schwärmsporen  483.   484. 

—  —  Sporangien  484. 

— •  —  Zell-  II.   Kernteilung  686. 

; Zellhaut  400. 

Closterium  moniliferum   41().   417. 

Coccinin   153.   412. 

Cönogameten  503. 

CoHNsche  Normallösmig  471. 

CoUargol  457  Anm. ;  s.  a.   Reg.  IV. 

Columella  der  Samenschale  629. 

Commelineen.     Keim  636. 

Convallaria  majalis.  Pollensclilauchbilduny: 

600. 
Cordylme  rubra.  Dickenwachstiun  238.  296. 
CoRNETsche  Deckglaspinzette  459. 
Cornus  mas.     PoUenscliläuche  602. 
Corydalis  cava.      Embryosack-Wandbeleg, 

Kernversclunelzungen  680. 
Cosmariirm  Botrytis  419. 
,  CoüPlNsches  Übertragungsverfahren  zarter 

Schnitte  231. 
Crassulaceen.     ChlorophyUkörner   156. 

—  Spaltöffnungen  206. 

Crataegus  coccinea.     Früchte,  Farbkörper 

159. 
Crenothrix  456. 
CRETEURSches  Zeichenverfahren  27.   28. 
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Register  VI.    Cruciferen  —  Dimethylauiidoazobeiizol. 


Cruciferen.    Blüte,  Entwicklungsgescliichte 

624. 
— ■  Eiweißschläuche  332. 

—  Haare  211. 

—  Keimanlage  628. 

—  Myrosin   332. 

—  Wurzel   365. 

Cucurbita.       Eiweißkristalle    der    Proteiu- 
körner   135. 

—  Haare   147. 

—  Pollen  598. 

—  Pepo.   Blätter,  Leitbündelendigung  338. 

Leitbündel  im   Stengel  245. 

Cupruni  aceticum,  konz.   Lösung   168. 
Curcuma  angustifol'a   104. 

—  leukorrhiza.      Stärkekörner   104. 
Cyanin-Erythrosin  395;  s.  a.  Reg.  IV. 
Cyanophyceen  442.   448. 

—  Fixiermig  mid  Färbung  445.   449. 

—  Glykogennachweis  451. 

—  Innerer  Bau  445.   448. 

—  Kultur  444. 

—  Membranstoffe  448. 

—  Reinkultur  444.   452. 

—  Zellteihmg  443. 

Cy  c  aa  een .      Gmnm  i  175. 

—  Schleime  661. 

—  Spermatozoiden  582. 
Cydonia.      Samen,   Schleim   175. 
Cypripedilurn.     Pollen  592. 
Cystosira  barbata.     Merogonie  498. 
C'vtisus  Labamum.     Kork  314. 
CZAPEKsche  Invertinmethode  179. 

I). 

Dahlia  412.   460. 

—  ammoniakalische  Lösung  316. 

—  variabilis.     Knollen   184  ff. 

Sprosse,    vergeilte,    für    Asparagin- 

Nachweis  187. 

Streif ung  der  Zellwände   184. 

Dammarlack  88.    125. 

Dampftopf   474. 

Dattelkern.     Endosperm   194. 

Reservezellulose  194. 

Datura  Stramonium.      Fruchtknoten    608. 

Daucus  carota.     Farbkörper   160. 

Dauer  der  Einwirkung  von  Farben  bei  An- 

wendmig  von  Farbengemischen   84. 
Dauerpräparate  113.  122.  133  ff.  191.  231  ff. 

399.    421.    445.    461.    491.    505.     Näh.  s. 

Reg.  IV. 

—  Erneuerung  234. 
Dauersporen  458. 

Deckgläser  10.  42.  43.  96.  124  ff.  ^49.  354. 

470.   621.    Näh.  s.  Reg.  IV. 
Deckglaskitte  125  ff.    174. 
Deckglaspinzette  459. 
Deckglaspräparate  von  Bakterien  459  ff. 
• —  von  Spaltalgen  450. 
Deckglasreinigung  96. 
Deckglastaster  12. 
Deckschuppe  578.   579. 
Dekokte  456.   507.   531. 


Dei  AFIELDSsches    Hämatoxvlin    138.     174. 

393.   429.   430.   679. 
Delphinium  Ajacis.     Gvnaecemn  604.  605. 

615. 

—  elatmn.     Fruchtknoten   605. 

—  consolida.   Blüte,  gefärbter  Zellsaft  162. 

•  Farbstoff,  auskristallisierter  162. 

Deltapurpurin   173.   232. 

Demonstrationsokular   129. 

Dendrobium  nobile.    Luftwm'zelu  293.  295. 

—  von  Pilz  befallen  295. 
Dermatogen  350.   351.   364  ff . 

—  -Anlage  632.   635.   639. 
Desinfizieren  der  Hände  479. 
Desmidiaceen  415. 

—  Bewegungserscheinimgen  417. 

—  Gallertfäden  418. 

—  Fixierung  420. 

—  Keimlinge  420. 

—  Lichteiiifluß  418. 

—  Zellteilmis  419. 

—  Zellwand  416. 
Dextrin  517. 
Dextrose  180. 

Diagraimn  der  Cruciferenblüte  624.   626. 
Dialysator  als  Entwässerimgsapparat  405. 
Diamant  zimi  Schreiben  auf   Glas  87. 

—  zur  Markierung  bestimmter  Stellen  eines 
Präparats   129.  • 

Diamantm  z.    Schleifen  56. 
Diapliragma   15. 
Diarche  Wurzel  299. 
Diastase   136.   333.   644. 

—  in  Pollenkörnern  602. 
Diastaselösimg  113.   418. 

Diatomeen  425  ff.;  üb.  d.  techn.  Angaben 

vgl.  Reg.  IV. 
— •  Beweguiigserscheinunaen  428. 

—  Membranstoffe  429. 

—  Präparations-Methoden   434. 
Diazoreaktion   137. 
Dickenmessiuig   143.   446. 

— •  mittels  der  Mikrometerschraube  8. 
Dickenwachstum  der  Dikotylen   251.    296. 

—  der   Gymnospermen   296. 

—  der  Monokotylen  238.   296. 
Dicranum- Gerbsäure  379. 
Didjnnium  difforme  531  ff. 

—  Aussaat  531. 

Fruchtkörjier  531  ff. 

—  —  Sporen  533. 

—  —  —  Keimimg  533. 
Differentialdiagnose  464. 
Differenzierung  der  Färbung   82.    86.   450. 

671. 
Diffuse  Färbung  der  Schnitte  82. 
Digestionsdrüsen  220. 
Dikotylen.     Bau  des  Stammes  242. 

—  Bau  der  Wurzeln   292. 

—  Dickenwachstum  251.   296. 
Dikotyler  Keim  628.   636. 
Diktydinkönier  539. 
Dimethj'lamidoazobenzol   133.   317. 

—  salzsaures  274.   297. 


Rogistcr  VI.    Diiiiorplic  lilütcii        Misenuxydciiila^'i'riiii 
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Diiuurphe  Blüten   007.    0Ü8. 
Dioscoreaceeu.     Keime  63(5. 
Diphenylamin-Reaktion    18i.    182.    187  ff. 
Diphenylanilodihydrotriazol   1 82. 
Diphenylnaplitylmethanfarbstoff   152. 
Discovery -Mikroskop  v.    SwiFT  6. 
Diskontinuierliche  Sterilisierung  475. 
Doppelbrechung   115.    18G.    193. 
DopiDelchroms.    Kali   s.    Kaliumbichroniat. 
Doppelf  ärbimgen   120.    133.    139.   168.    17(5. 

231  ff    249.  278.  308.  317.  368.  409.  415. 

463.   464.   469.   614.     Näh.  s.   Reg.  IV. 
Doppelokular   für    stereoskopisches    Sehen 

14.    15. 
Doppelte  Befruchtung  618. 
Doppeltubus  21  ff. 
Doronicum.      Blütenblätter   160. 
Dracaena  rubra.  Dickeuwaehstvini  238.  296. 
Drahtsieb  434. 
Drehtisch   127. 
Dreifachfärbung  249.   391. 
Dreifarbengemisch  83. 
Drogen,    Stärkenachweis   111. 
Drosera  rotundifolia.  Digestionsdrüsen  220. 
Drüsen,  innere  323. 
Drüsenhaare  214.   218. 
Drüsenköpfchen   216.    218. 
Drüsenzotten  219  ff. 
Drusen  217. 

Dryopteris  Filix  nias.   Sporangien  555. 
Dünnschliffe  433.   436.   651.    653. 

—  Herstellung  651  ff. 

Dvuikelfeldbeleuchtung  16  ff .  109.  458.  558. 
■ — ■  mittels  Abbiendung  im  Kondensor  18. 
Dunkelkammer   150. 

— •  nach  Pringsheim   150. 
Dunkelzylinder   150.    157. 
Dui'chbrochene  Objektträger  349. 
Durchfärbung  der  Objekte  82. 
Durchlaßstreifen  227.   240.   243. 
Durchlaßzelleu  294. 
Durclüüftung  von  Aquarien  402. 
Durchpauspapier  für  Maßstab  446. 

—  z.   Vergleichung  v.  Zeichnungen   361. 
Durchsaugen  von  Flüssigkeiten  durch  Prä- 
parate  110. 

Durchsichtigmachen  der  Objekte  333.  340. 
349.  354.  363.  567.  596;   s.  a.  Aufhellen. 

—  von  Papier  27. 

Diu'chtränkung  der  Objekte  mit  Zelloidin 

79.   276. 
— ■  mit   Glyzerin- Gelatine  82. 

—  mit  Kanadabalsam  433. 

—  mit  Paraffin  67. 

—  mit  Zelloidin   79.   276. 

E. 

Eau  de  Javelle  &•.  jAVELLEsche  Lauge. 
Echeveria.     Clilorophyllkörner   156. 

—  PoUenschlauchbildmig   601. 

—  globosa.     Wachsüberzug  222. 
Echtgrün  409. 

Eehtrot  u.   Echtrot  B   152. 
Egerling  s.   Psalliota. 


EhrliC'Hs  Aniliiiwasser-Fiichsin  463. 

—  -BiüNDl.sches  Farbengemisch  391. 

—  Hämatoxylin  390;  s.  a.  Reg.  IV  Hänia- 
toxjdin  V.  Ehrlich. 

Eiapparat  617.   630. 

Eibe  s.   Taxus  baccata. 

Eikern  562.   581.   618. 

Einbettung  66.   68.   71.    73.    79.   82.   421  ff. 

Näh.   s.  Reg.  IV. 
Einbettungsmassen    für    kleine,    mit    dem 

Rasiermesser    zu    schneidende    Objekte 

432.   628  ff. 
Einbettmigsinedien  67  ff. 

—  für  harte  Gegenstände  276.   652. 
Einbettungstrommel  69. 

Eindringen  der  Pilzschläuche  in  die  Nähr- 
pflanzen  516. 

—  d.  Pollenschläuclie   i.  d.  Narbe  611.  613. 
Eingipsen  von  Wurzclsj)itzen   674. 
Einklemmen  harter  Objekte  zum  Schneiden 

118.    193. 
Einsatzblenden   17. 
Einschließen  großer  Objekte   129. 

—  provi.sorisches   125.   232. 
Einschlußflüssigkeiten   125.    174.   250.   424. 

491. 
Einschlußmedien  88.    125.    174.    399.    405. 
438  ff.   450.  462. 

—  Bezugsquellen  88. 

—  f.    Dauerpräparate    83.    123.    125.    174. 
231.    232. 

Einschmelzen     harter     Gegenstände     zum 

Schneiden  57.   652. 
Einstellen  der  Präparate  96.    97. 
Ein-Zellkultur  von  Bakterien   477. 

—  —  von  Pilzen  504. 
Emzelschnitte  74  ff . 
Eisen,  dialysiertes  284. 
Eisenammonalaun  450. 
Eisenazetat   190. 
Eisenbakterien  456. 

Eisenchlorid  176.  189. 192.  234.  350.410.413. 

—  -Echtgrün  409. 

—  -Gallein  409. 

—  -Gallussäure  409. 

—  -Gemisch  65. 

—  -Karminsäure  410. 

—  -Ferrozyankalium   176.   234. 
Eisen-Formhämatoxylinfärbung  451 . 
Eisen-Hämatoxylin  -Eosin  539. 
Eisen-Hämatoxylinfärbung    86.    389.    412. 

524.   525.   539.   582.   613. 

—  modifiz.  v.  Meves  671. 
Eisenhydrat  in  der  Zellwand  von  Closterien 

417. 

Eisen-Karminfärbmig   410. 

Eisenoxychlorid   z.    Bestimmen    d.    Gefäß- 
längen  284. 

Eisenoxyd   182. 

—  schwefelsaures,     wässr.     Lösung     zum 
Nachweis  von   Gerbstoffen   189. 

—  z.    vSchleifen  d.  Mikrotommes.ser  56. 
Eisenoxydammon   86. 
Eisenoxydeinlagerung  in  Membranen  456. 
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Ktjgister  VI.    Eisenoxydul  —  Essigriäiutv 


EiseuuxN  dul,   niilchsaures  41-t. 
Eisensesquichlorid  088. 
Eiseiisulfat    133.    138;  s.  a.   Ferrosulfat. 
Eisenvitriol  als  Gerbstoffreagens  bei  Algen 

190. 
Eisen  Weinstein  415. 
Eisessig    65.     66.     131.      134.     168;      s.    a. 

Essigsäiu'e. 

—  -Alkohol,  Carnoys  Gemisch  60. 
Eiweiß  ziun  Aufklebeii  von   Schnitten   76. 

77.   81. 
— •  zuiu  Klären  von   Gelatine  474. 

—  -Glyzerm  76.   77.   88.   277. 
Eiweißkörper   119  ff.   689  ff. 

— •  makroskopische  Reaktion    136. 

—  mikroskopischer  Nachweis  337. 

—  Reaktionen   119  ff.   133. 

—  gelöste,  ihr  Nachweis  138. 
Eiweißkristalle  131  ff.    165. 
— ■  Dauerpräparate   132  ff. 

— ■  der   Stachelkugeln  der  Characeeu   687. 

—  Nachweis  in  Clu'omatophoren  135. 
Eiweißschläuche  332. 
Eiweißstoffe  s.  Eiweißkörjjer. 
Eiweißsynthese   187. 

Elaeagnus  angustifolia.     Haare  215. 
Elaioplasten  167  ff. 

—  Fixierung  mid  Färbung   167.    168. 

— ■  Verhalten  gegen  Reagentien   167.    168. 
Elastizitätsellipsoid,  optisches  192. 
Elateren  im  Sporogon  von  Marchantia  545. 

—  an  den   Sporen  von  Equisetmn  563. 
Elektrische  Heizvorrichtung  fiü-  Paraffin- 
öfen 72. 

—  Objekttiöche  203. 

—  Objektträger  202. 
Elektrisches  Glühlicht  36.   37. 
Elektrizitätsquellen  203. 
Elfenbeinpalme.    Samen,  zur  Untersuchiuig 

von  Plasmodesmen   692. 
Elüdea  canadensis  s.   Helodea, 
Embryo-Entwicklvmg  629  ff. 
Embryoneu,  wandständige  (549. 
Embryokügelchen   630.   iVM 
Embryonalschläuche  582. 
Embryosack  577.   615.   619. 

—  -Mutterzelle  619. 

—  Inhalt.     Fixiermig  und  Färbmig   621. 

—  Wandbeleg.     Kern-  u.   Zellteilung  678. 
bei  Dikotylen   680. 

bei  Monokotylen  678. 

Embryosackkeni,  sekundärer  618. 
Emergonzen  213  ff. 
ICmpfängnisfleck  493.   543.   562. 
Emulsin    138.   333. 
Endochi'omplatten  427. 
Endodermis  252.  288.  291  ff.  304.  308.  310. 
Endodermiszellen.     Entwickhuig  '291. 
Endogene  Organbildung  359. 

—  Sporenbildung  469. 
Endokarp  633.   650.   654.   655 
Endosperm  618.   628.   638. 

BikUmg  618. 

Endospor  564.   570. 


I  Eudosporen  458. 

Endotrophe  ]Mykorrhiza  295. 

Englischer  Fuß  am  Mikroskop   8. 

Englisches  Tubusgewinde   15. 
I  Entfernen  d.  Luft  aus  Präparaten  s.  Luft . 

Entfettung  ölhaltiger   Samen   131.    138. 

—  der  Objektträger   75. 
Entkalkung   353. 
Entkieselung  276.    311.   429. 
Entwässern   der   Objekte   67.    278.    405  ff. 
Entwässerung  des  Alkohols  67. 
Entwässerimgsapparat  n.    SuzuKI   406. 
Entwässerungögefäß  n.    Schulze  406. 
Enzyme  231.   332.   689;  s.  a.  Fermente. 
Eosin  132.   135  ff.   146.  153.  233.  249.  403. 

445.  452.  494.  525.  693.  Näh.  s.  Reg.  IV. 
Epiblast   am   Embryo   von   Triticum    639. 
Epiblem  289. 
Epidermis   195. 

—  der  Bhunenblätter   159.    161. 

—  chlorophyllhaltige  207. 

—  mehrschichtige  294.  330. 
Epikarp  633.  650.  654.  655. 
Epilobium.     Pollen  596. 

Epipactis  palustris.    Bestäubte  Blüten  611. 

—  —  Blüten,  Fruchtknoten  609. 

—  —  Fruchtkapsehi  610. 

—  —  Keimentwickhmg  645. 

Pollen  592. 

Epiplasma  522. 

—  Reaktion  522. 
Epistrophe   156. 
F.pithema  341. 
Equisetum  arvense. 

mes  310. 

—  Bau  des  sterilen  Hahnes  307. 

—  Bau  d.  Seitenäste  d.  sterilen  Halmes  310. 

—  Kieselsäiu-e  311. 

—  Scheitelzelle  354.   355. 

—  Vegetationskegel  354  ff. 
Equisetum  Ibnosum.     Elateren  563. 

—  —  Periplasmodium  563. 
Sporangien  563. 

—  —  Sporangienträger  563. 
Sporen  563.  564. 

—  —  Keimung  564. 

Erbse.  L^ntersuchmig  d.  Samens  117.  11911. 

Ergänzmigswachstmn  bei  Closterium  417. 

Ergastoplasma  672. 

Erica.     Pollen  599. 

Erlenholzklötzchen  b.  d.  Mikrotomtechnik 

70. 
ERLENMEYER-Kölbchen  474. 
Ersatzfasern  257.   259.   286. 
Erstlmge  des  Gefäßteils  226. 

—  des  Siebteils  227. 
Erythrophilie  des  Zytoplasmas  690. 
Erythrosin   153. 

Eschseholtzia.    Pollenschlauchbildung  601. 

Essigsäure   u.   Essigsäuregemische    60.    64. 

132.  134.  167.  170.  172.  173.  175.  176.  178. 

180.  217.  249.  287.  331.  340.  349.  354.  399. 

I       460.  461.  479.  494.  498.    618.  631.     Näh. 

■      s.  Reg.  IV. 


Bau  des  fertileu  Hai- 


Kcgistor  Vr.     EsHigsiiuix'-Metliylgiüii  —  Fiehle. 
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Essigsäui'e-Methylgi'i'ui   ö'Jl;   s.   a.   Methyl- 

grün-Essigsäiu'e. 
Essigsaui'es  Animoiiiuk    125. 

—  Aiiilin  317. 

—  Blei  "414. 

—  Kali  125.  135.  417.  420;  s.  a.  Kaliuui- 
azetat. 

Etagenkaiabiiiui  302. 
Etiketten   123. 

Eualchimilla.     Parthenogeuesis  ü24. 
Euastreu  415. 

Eucalyptus  globulus.     Wachsüberziig  222. 
Eugenol  190.   311. 

Eu}3liorbia  Caput  Mediisac.  Kalziumphos- 
phat-Sphärite  186. 

—  dulcis.     Polyenibryouie  649. 

—  helioscopia.  Kalziuinpliospluit,  Sphä- 
rite  186. 

Stärkekörner  108. 

—  splendens.     Stärkekörner   108. 
Euphorbien.      Kalziumjjhosphat  -  Sphärite 

186. 

—  Polyembryonie  647. 
■ —  Stärkekörner   108. 
Everniin   395. 

E\onymu8  japunicti.   Vegetationskegel  352. 
Exine  570.   574.   587.   596. 

—  Resistenzfähigkeit  587.   592. 
Exüiin   587. 

Exodermis  290.   291.   294.   295. 

Exogene  Organbildung  359. 

Exokarp  650. 

Exospor  564.   570. 

Exsikkator  44.   408.   409. 

--  als  Rezipient  für  Luftpiuupen  44. 

Extramembranöses  Plasma  430. 

F. 

Fadeualgen.     Fixierung  411. 

Fadenapparat  622. 

Fadenbakterien  454. 

FärbegesteUe  und  Färberahnieu   85. 

Färbekästen  85.    86. 

Färbung  69.  83  ff .  86.  87.  113.  151  ff.  232. 
295.  367.  412.  427.  450.  459  ff.;  s.  fer- 
ner d.  betr.  Objekte  u.  Reg.  IV. 

Fagus  silvatica.    Baii  des  Blattes  328. 

Faieschilds  Siebeimorohen  63. 

Falsche  Scheidewände  in  Fruchtknoten 
607.   608.   624.   626. 

Fangapparate  für  kleine  Organisnaen  452. 

Farbenbild  465.   484. 

Farbenkonser\ierende  Flüssigkeiten  423. 
491. 

Farbiges  Liclit  beim  Milu'oskopieren  39. 
174. 

Farbkörper   158  ff. 

Farbscheibchen  91. 

Farbstifte  f.   Bakterienfärbg.  8*7. 

—  z.  Schi-eiben  auf  Glas  und  Porzellan 
103.    129. 

Farbstoffe  151.  173.  231  ff.  249.  462;  s.  a. 

Fettfarbstoffe  u.  Näh.  i.  Reg.  IV. 
Färbst  off  kl  lunpen   161. 


Farbstoff  kugeln   161. 
Farb.stofftabletten  87.   460. 
Farne    s.    a.    Pteridoplivtcn.      Autlieridiea 
557  ff.   561. 

—  Apogamie  648. 

—  Archegonien  559  ff. 

—  Befruchtung  561. 

—  Blattnarbeu  343. 

—  Blattwurf  343. 
— •  LeitbCuidel  303. 

—  Indusien  553. 

—  Öffnen  der   Spoi'angien  555. 

—  Prothallieu  556. 

—  Sori  553. 

—  Spermatozoiden  557.   562. 

—  —  Dauerpräparate  558. 

—  Sporangien  553.   554. 

—  Sporen  555. 
Aussaat  561. 

• —   Spreuschuppen  216. 

—  Vegetationskegel  der  Wurzel  371. 
Faniprothallien.    ChlorophyllkOrner    157. 
Faserschicht  588. 

—  in  der  Orangenfrucht   657. 
Fasertracheiden  226. 
Faszikularkambium  253. 
FEHLiNGsche  Lösvmg  177  ff.  204.  336.  352. 
Feilen  harter  Objekte  652.   653. 
Fermente,  stärkevuTibildende  113.  114.  337; 

s.  a.   Enzyme. 

Ferriammonsulfat  86. 

Ferrichloridlö.sung  zum  Nachweis  von  Cierl>- 
stoffen  189. 

Ferrisulfat,  wässr.  Lösung  zum  Nachweis 
von   Gerbstoffen   189  ff. 

Ferrizyankalium  414. 

Ferrozyankalium   132.    176.   413. 

Festhalten  kleiner  bzw.  beweglicher  Or- 
ganismen 421.   491.    561. 

Festigmig  der   Gewebe  309.   329. 

Festkleben  kleiner  Objekte  auf  d.  Objekl- 
ti'äger  439. 

Fette  imd  fette  Öle  130  ff.   136.   343. 

Entfernen   131.    132.    136.   460. 

Färbimg   131.    133.   315.   391.   456. 

Fettfarbstoffe   131  ff.;  s.  a.  Reg.  IV. 

—  zur  Korkfärbung  317. 
Fettkörper   136.   167.   168. 
Fetttröpfchen  in  Bakterien   456. 
Fetttropfen,   Umwandlung  von   Stärke    in 

diese  258. 
Feuchte  Kammern  103.  150.  203.  431.  468 

481.   485.   506.   508  ff .   663.   665. 

große   103.   506. 

Fibrin   137.    138. 
Fibröse   Schicht  588. 
Fibrovasalbündel  227. 
Fichte.     Ai-chegonien  581. 

—  Befruchtimgsvorgang  582. 
— •  Bestäubung  580. 

—  Embryosack  581. 

—  Endosperm  581.   584. 

—  Fixierimg  und   Färbung  der   Eier   582. 
— ■  Keim  585. 
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Uojjistt'r  VL    Fichte  -     Fuliofo  varians. 


Ficlite.      Keimeiitwickliuig   582  ff. 

—  Samen  584. 

—  Samenanlagen   580. 

—  Sameneiweiß   584. 

Fichtenspargel  s.  Monotropa  Hypopitys. 
Ficus  elastica.    Bau  des  Blattes  330. 
F^ilament  586. 

Filter  für  Bakterien  475. 

Filtrieren  bei  liöherer  Temperatur  474. 

Fin:!en  bestimmter  Stellen  im  Präparat  40. 

129. 
Finder  n.  Becher  130. 

—  n.    M ALTWOOD    130. 

Fischen  von   Schvvärmsj^oreii  492. 
Fixierimg  der  Objekte  59  ff.;  s.  i.  ülirigen 
die  betr.   Objekte  u.   Reg.   IV. 

—  pflanzlicher  Zellen  mit  hohem  Turgor- 
druck  67. 

Fixierungsflüssigkeiten    59 — 66;     s.     auch 

Reg.   IV. 
■ — •  gebräuchlichste  66. 
Fläsc hellen  für  Immersionsöl   11. 

— ■ und  Reinigungsflüssigkeit   11. 

Flechten  529. 

—  Bau  der  Apothecien  529. 

des  Thallus  393.   530. 

— •   Sporen  530. 
Flechtenalgen  394. 
Flechtenfarbstoffe  395. 
F'lechtenmembranen   175.   530. 
Flechtenpilze.  Hyphen,  Membranstoffe  395. 
Flechtensäuren  395. 

Flei.schextrakt  473.   507.   511.    517. 
F'LEMMiXGsclie  Lösung  zum  Fixieren  64  ff. 

—  —  schwächei'e  64;  stärkere  64. 
■ —  —  heiß  angewandt  65. 

—  — ^  s.  a.   Chrom-Osmium-Essigsäure. 
FiiEMMlNGsches  Safranm  -  Gentianaviolett- 

Orangeverfahren   (Dreifachfärbung)   83. 
Fliegenschimmel,   Kultur  513. 
Fließpapier  96. 
Flockenblume  ,    reizbare    Staubfadenhaare 

213. 
Fluoritsysteme  5. 
Fluorwasserstoffsäure    iFlußsäure)     276  ff. 

311.   429.   449. 
Formaldehyd  200;  s.  a.  Formalin  u.  Forniol. 
Formaldehj'ddämpfe  zum   Haltbarmaehen 

von  Präparaten   124. 
F'ormaldehydlösung  424. 
Formalin  278.   450.   491. 
— •  zum  Fixieren  ganzer  Bakterienkulturen 

480. 
Alkohol  450. 

—  -Kaliumbichromat  672. 
Formalinlösung  424.   450. 
Formliämatoxylin-Lösimg   450. 
Formol   133. 

— •  -(Jlyzerin- Alkohol  424. 

— •  -Holzessig  -  Methylalkohol   (Pfeiffers 
Gemisch)  410.   423. 

Fossiles  Diatomeenmaterial  436. 

Fossile  Pflanzenteile.    Schneiden  u.  Schlei- 
fen 653. 


Fraktionierte   Sterilisation  475. 
Fraxinus  excelsior.     Blattwurf   344. 
Freie  Zellbildung  522. 
Fremdbestäubung   607. 
Fritillaria.   Pollenmutterzellen-Teilung  674. 

—  imperialis.       Embryosack  -  Wandbeleg, 
Kern-  und  Zellteilung  678. 

Froschlaichalgen  s.  Batrachospermum. 
Froschlöffel  s.   Alisma  Plantago. 
Früchte.     Bavi  650. 
Fruchtblatt  604. 
Fruchtfleisch   176.   650.   655. 
Fruchtknoten   604. 

—  falsche   Scheidewände  607. 

—  mehrfächerige  605. 

—  mehrkammerige  607. 

—  monomere  605.   614. 

—  oberständige  605. 

—  polymere  606. 

—  unterständige  609. 
Fruchtsäfte  507.    520. 
Fruchtschale  633.   658. 
Fruchtschalen  ,     harte.       Schneiden     Ijzw. 

Schleifen  56.   57.    651. 
Fruchtschläuche  der  Orange  657. 
Fruchtschuppe  579. 

—  Deutung  579. 
Fruehtwandung  633. 

—  des  Weizens  636. 

• —  —   Entwicklung-sgeschichte  641. 

Fruchtzucker   178. 

Frühholz  257.   262. 

Frühjalu-sgefäße  256. 

F'r  übt  räche  iden  267. 

Fruktose  178.   181. 

— •  Nachweis  neben   Glykose   181. 

Fruktosemethylphenjdosazone   181. 

Fucaeeen.     Befruchtung,  Versuche  498. 

—  Merogonie  498. 

—  Weiterentwicklung  luibefr.   Eier  498. 
Fuchsia.    Pollen  596. 

—  Wasserspalten   208. 

Fuchsm  113.    120.    135.   231  ff.  321.   417  ft. 
460.   614. 

—  mit   Glaubersalzlösimg  559. 

—  u.  ^Malachitgrün  614. 

—  -Methylenblau   690. 

—  -Methylengrün  120.   139.  233.  389.  525. 
542.   558.   690. 

Phenol  524. 

—  S.    153.    233.    368;  s.   a.    Säurefuchsin. 
Fuchsinlösung,  ammoniakalische  233. 
Fiicus.     Keimpflanzen.     Zentriolen  671. 

—  vesiculosus.    Befruchtimg  495.   496. 

— ■  Eier.    Fixierung.  Einbettung  und  Fär- 
bung 496. 

—  Geschlechtsorgane  495. 

—  Konzeptakeln  495. 
Fühlhaare  u.   Fühlpapillen  213. 
Füllwasser  555. 

Füllzellen  314. 

FuHRMANNscher     , .Universal  -  Paraffineiii- 

bettungs-Thermostat"  73. 
Fuligo  varians  536  ff. 


R(»"ister.  VI.    Fulitio  variiiiis        (il-ascnliiimaiit. 
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Fuligo   variaus.      Fruchtkürpcr    'i'M. 

—  Plasmodium   536.   537. 
Funaria  liygrometrica   154  ff. 

—  Chlorophyllkörner   154. 

—  Lagenäuderung  der  C'hloropliyllkörner 
156. 

—  Spaltöffnungen  552. 
Funiculus  614. 

Funkia  coerulea.  Blüten.    Elaioplasten  168. 

—  ovata.  Adventivkeime  und  Polyem- 
bryonie  646.   647. 

— •  Antheren  591. 
Furfurol   138. 

G. 

Gärung,  alkoholische  523. 

Gagea  arvensis.    Blüten,  Elaioplasten  168. 

Galaktan   194. 

Galläpfel.    Bau   189. 

—  Gerbstoff  reaktion   189. 
Gallein  409. 

Gallertbildungen.       Sichtbarmachen     bzw. 
Färben   175.   413  ff.   418.   444.   448.   457. 
Gallertflechten  394. 
Gallert.scheiden  413. 
Gallussäure  409. 
Gameten.     Augenfleck  484. 

—  Kopulation  484  ff. 

—  Lichtempfindlichkeit  485  ff. 

—  photometrische,  phototaktische  486. 

—  Schreckbewegung  486. 

Gaediners  Verfahren  zum  Nachweis  von 
Plasmodesmen  692. 

Gartenraute  s.   Ruta  graveolens. 

Gasdiffusionsmethode  202. 

Gase.  Einwirkung  auf  Kern-  und  Zell- 
teilung 665.   673. 

Gasglühlicht  s.    Glühlicht,   AuERsclies. 

Gaskammer  509. 

Gasteromyceten.     Schlaucbhyphen   390. 

Gazetieb  435.   437. 

Gefäßbelegzellen  226. 

Gefäßbündel  s.  Leitbündel. 

Gefäße   169.    226.   230.    259.    279  ff .    295. 

—  Bestimmen  der  Länge  284. 

—  Entwickkuigsgeschichte  253. 

—  Wandverdickung   169.    170. 

• —  zur  Vornahme  der  Färbungen    85. 
Gefäßkryptogamen.    Bau  der  Geschlechts- 
organe 556  ff. 
— ■  Bau  des  Stengels  303  ff. 

—  Bau  der  Wurzeln  310.   311.   369. 

—  interzelluläre  Pektinverbindungen   310. 
Gefäßteil  226.   229. 

—  der  Wurzel  289. 
Gefäßtracheiden  226.   229.   240. 
Gefrierapparat  34.   35. 

—  ain  Mikrotom  51  ff. 
Gefrierkammer  für  flüssige  Kohlensäure  51. 
Gegenfüßlerinnei"!   615.   617. 
Gehilfinnen  617. 

Gehopfte  Nährgelatine  525. 
Geißelfärbimg  nach  LÖFFLER  470. 
Geißeln  von  Bakterien  470.   471. 


CjCÜjcIu  der  Schwäniisj^oicn  \<)U  hidyiiumn 
difforme  533;  s.  a.   Zilien. 

Geißelverteilung  am  Bakterienkörper  471. 

Gelanth-Glastinto    123.    124. 

Gelatine  als  Einbettuugsmedium   278. 

— ■  zum  Festhält on  liowc^gliclier  Organis- 
men 492. 

—  Klären  474. 

—  bei  Kulturen  von  Algen  402. 

—  —  von  Bakterien  473  ff. 

—  —  von  Pilzen  508. 

—  bei  Pollenschlauchkultiu-pu  mit  Rohr- 
zucker 600.    601. 

Gelatinefolie  für  Zeiclinmigen  27. 
Gelatinepapier  als  Ersatz  für  Deckgläser  43. 

—  für  künstliche  Beleuchtung  39. 
Gelatineröhrchen  475.   476.   478. 

Gelb   (Dimethylamidoazobenzol)    133.    274. 

297.   317. 
Gelbes  Medium  440. 
Gelbglyzerin  s.    Gelb. 
Geleitzellen  226.230.  280ff.  286.  289.  299ff. 

—  Entwicklung  247.   248. 
Gelose   176. 

Gemmen  bei   Saprolegnia  514. 
Gemswurz  s.   Doronicum. 
Gemüsescheibchen,    abgekochte,    für    P.ak- 

terienkultur  457. 
Generative  Zellen  574.  578.  58 

614. 
Generativer  Kern  582.   591.   614.   618. 
Genfer  Reagens  s.   Reactif  genevois. 
Gentianaviolett    88.     113.     158.    233. 

367.   390.    418.   449.   460.   463.   494 

693.     Näh.   s.  Reg.   IV. 

—  in  Alkohol  423. 

—  ammoniakalische  Lösung  31(>. 
Gentianin  413. 

Georgine  s.   Dahlia  varia1)ilis. 
Geotropischer   Reiz.     Auslösung   244.    367. 
Gerbsäure  bzw.    Gerbstoffe   133.    136.    152. 

181.  189 ff.  204.  233.  250.  286.  321.  335. 

379.   688. 
— ■  Beseitigen  aus  den   Schnitten   234. 

—  ini  Kernholz  286. 

—  eisenbläuende  bzw.  -grünende   189. 
Gerbstoff    und    Brechweinstein    als    Beize 

233. 
Gerbstoff reaktionen    189  ff.   321.   379. 
Germen   604. 

Gerstenwurzel.    Vegetationskegel  363. 
Geschlossene  Leitbimdel  224.   227.   238 
Gesneriaceen.     Samenanlagen  621. 
Gestelle  für  Präparate  43.    103. 
GiLSONsche  Zellulosereaktion   172.    173. 
Ginkgo.     Spermatozoiden  582. 

—  biloba.     Blätter,   Herb.stfärbung   163. 
Gips  zum  Eingipsen  von  Pflanzenteilen  674. 
Gipsblöckchen  für  Hefekultur  526. 
Gipskasten  506.   510. 

Gipskristalle  416.   419. 
Gipsplättchen  30.    115.    186. 
Glaserdiamant   87.    123.    129. 


591.  595. 


234. 
524. 
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Register  VI.     filasgeräte  —  OymiiaHpiiia  conopea. 


(Uus^erate  zinii  iiiikiosk.  Hedarl  bes.  tür 
Fixierung,  Färbung  u.  Auswaschujig  d. 
Objekte  s.   Reg.  IV. 

(ilaskölbchen  mit  Wasser  gefiiUt   HO. 

Kupfersulfatlösung  36. 

Glasplatte  als  Ersatz  f.  lieweglicbe  bzw. 
große  Objekttische  8. 

— ■  schwarz-weiße  znm  Präparieren   36. 

—  z.  Schleifen  von  Mikrotomniessern  56. 
Glasringe  z.  Schutz  d.  Präparate  129.  150. 
Glasschreibtinte   123.    124. 

Glaswolle  zum  Festhalten  kleiner  Organis- 
men auf  d.   Objektträger  421. 

Glätten  der  Mikrotomschnitte   75. 

Glaubersalz  '436. 

Glaubersalzlösung  mit  Fuchsin   559. 

Glaucium  Inteum.  Pollenschlauchbildung 
601. 

(ilechoma  hederaeea.  Blauglanzerschei- 
nungen 223. 

Gliadin   137. 

Glimmerplättchen  30.  115.  125.  311.  428. 
430. 

— •  durchlöcherte  517. 

Glitschbewegung  d.  Desmidiaceen  416. 

Globoide   121.    130  ff. 

— ■  Verhalten  gegen  Reagentien   134. 

Globuline  120.    121.    130. 

Glockenblume  s.   Campanula. 

Gloeocapsa  polydermatica  447. 

—  Gallert  hüllen   175.   447. 
Gloxinia.    PoUenschlauchbildmig  600. 

—  hybrida.     Samenanlage  621. 
Glühlampen   (Glühlicht)   36  ff. 
Glühhcht,   AuERsches  36.   91.    109. 
Glutin   138. 

Glykogen  in  Pilzen  391.   522. 
Glykogenreaktion   175.   551.   456.   522. 
Glykosamin  391. 

Glykose  178.  181.  204.  250.  336.  414.  415. 
444.   660. 

—  -Nachweis   178. 

—  —  in  Blättern  336. 

—  -Pepton  414. 
Glykoside   121.    181.   332. 

Glyzerin  bzw.  Glyzeringemi.sche  57.  62.  68. 
104.  117.  120.  124.  133  ff.  144.  149.  167. 
171.  173.  190.  200.  235. 
407.  408. 
482.  524. 
Reg.  IV. 
176.  190. 
693;  s.  a. 


253.  261. 
410.  411. 
628.    631. 


269. 
420. 
660. 


231. 
Reg. 


232. 
IV. 


399. 


354.  399.  405. 
428.  441.  462. 
679.   693;  s.   a. 

—  -Gelatine  167, 
410.   441.   462. 

Einbettung  82. 

—  —  als    Einschlußmittel    88.     113.     122. 
135.   167.   231  ff.   424. 

Vorbehandlung  solcher  Objekte,  die 

in     Glyzerin- Gelatine    schrumpf  ejt     124. 
125.   410. 

—  —  Präparate   123.    124.   232. 
Zukitten    124.   231. 

—  -Gummi   57.    377.   628. 
Goldchlorid- Ameisensäure    135.    165. 

—  alkohol.   Lös\me;   135. 


(iukllack.      Haare    211.    212. 
Gold-Size   128.    231  ff.   424.   4(52. 
Goldstern  s.    Gagea. 
Goldtinktionsmethode  234. 
Gonidien.     Flechtenalgen   394. 
Gonidienschicht   529. 
GRAMsche  Färbiuigsmethode  693. 

—  Methode  der  Bakterienfärbmig  464. 
GRAJM-Gl'XTHERsches  Verfahren  464. 
Gramineen.    Bestäubte  Blüten  612. 

—  Pollen  598. 

—  PoUenschlauchbildunk'   601. 

—  Stengel  230. 

Grana  in  den  Chlorophyllkörnern    1 56. 

—  in  den  Farbkörpern    162. 
Granulöse  456. 
Graphitpulver  28. 

GREXACHERsches  Borax  -  Karmin  s.  Kar- 
min. 

Grenzhäutchen   193.    266.    273.    275. 

Grenzzellen  443. 

Griffe  z.  Schleifen  v.  31ikrotommessern  54. 

Griffel  604. 

Griffelkanal  611. 

Größenbestimmung    143.   446. 

Große,  feuchte  Kammer  103.  506.  510.  636. 

Grüne  Gläser  zur  Herstellung  grüner  Be- 
leuchtung unter  d.   Mikroskop   679. 

Grimdgewebe  224.   227.   239.  242.   295. 

Grundsub.stanz  s.   Zytoplasma. 

Guajak-Wasserstoffsuperoxyd  zum  Nach- 
weis von  Leptomin   250. 

Guano  436. 

Gürtelansicht  d.  Diatomeen  427.  429. 

Gürtelband  d.  Diatomen   426.   428. 

GtrEZD.\-Reaktion   137. 

GuiGXARDsches    Eisenchlorid- Gemisch    65. 

Guineagrün   153. 

Giunmi  arabiciun  zum  Avifkleben  von 
Mikrotomschnitten   78. 

—  —  u.  Ahuninitunsulfat  zum  Aufkleben 
von   Schutzleisten   123. 

als   Einschlußmittel    125.   234.    559. 

—  — •  Lösimg  zur  Verlangsannmg  der  Be- 
wegiuig  kleiner  Organismen  492.   557. 

—  —  u.   Kaliumazetat   125.   250. 

Arten   175.   176.   222.   320.   661. 

Färbung  u.  Reaktionen    136  ff.    661. 

Gummibehälter  279. 

Gummikappen  zum  Ab.schluß  von  Reagenz- 
glaskulturen 475. 

Gmnmilösung  als  Einbettmigsmedivun  58. 
596.   628  ff. 

—  z.   Fixieren  von  Zeichnungen   144. 

—  beim  Schneiden   377.   432. 
Gummosis  321. 
GuJsTJERMAXN  s.   Glechoma. 
Gurtimgen  228.   329. 

Guttapercha  als  Abklatschmittel  f.  Schnitte 

79. 
Gymnadenia  conopea.    Anthereu   594 

—  Bestäubte  Blüten  611 

—  Embryoanlagen   645. 

—  Polieri   592.   594 
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(Jyuinufliidus  <-auuilunsis.      ßlattuiul    ',H\. 
Gyninospermeii  s.   Koniferen  sowie  C^j'cas, 
Ginkgo,   Pimis,   Taxus,   Pioea  ii.    Abies. 
Gynaeceum  der  Angiospermen   fiOo. 
(iynosteminm  612. 

H. 

Haare  147.   207.   211  ff.  329.   5(i0. 
—  zura  Ordnen  der  Schnitte  unter   Dock- 
glas 122  ff.   127. 
Haarmoos  s.  a.   Polytrichum. 
HABERLANDTsclier  Linsenversuch  210. 
Hadrorn  22(). 
Hadromal   273. 
Hämalaun  233.  267.   272.  404.   412.   420. 

—  P.  MAYERscher  398. 
Hämateiinammoniak-Färbung  398.   404. 
Hämatochrom  485. 

Hämoglobin  250. 

Hämatoxjdin  86.   125.    134.    170.    192.   232. 

273.   382.   387.   388.  400.  412.   451.   491. 

519.   523.   536.   570.   687. 
—r  DELAFiELDSsches  138.   174.   429.   679. 

—  EHRLiCHsches  390. 

— ■  Eisenfärbung  nach  Heidenhatn  86.  524. 

613.   671.   677. 

•  —  modifiz.  von  Meves  671. 

— ■  Weigertsc hes  389. 

Safranin  278.   679. 

Hämozyanin  250. 

Hängetropfen  150.  431.  468.  485.  494.  509. 

663. 
Härtung  des  Zelloidiiis  79  ff. 
— ■  der  Objekte  59  ff. 
Härtungsmittel  für  Schleime  660. 
Hafer.      Stärkekörner   108. 
Haftfasern  bei  Flechten  394. 
Hagebutte.     Farbkorper   160. 
HAGENöche  Zuckerreaktion    1 79. 
Hahnenfuß  s.  Ranunculus. 
Haltbare  Farbstoffe  234. 

—  Stärketinktion   110  ff. 

Halter  z.  Befestigen  d.  Handmikrotome  59. 
Haltiuag  der  Hände  bei  Hajidschni'ten  1 1 8. 
Handlupen  20  ff . 
Handmikrotome  58  ff.    197. 
Handschraubstock  43.    118.    1-21. 
Handwerkszeug    Iteim   Mikroskopieren    94. 
Haplobakterien  454. 

Harte  Gewebe.    Zerlegen  ii\  diinne  Serien- 
schnitte 275. 

—  Objekte.      Einbetten.    Schneiden    bzw. 
Schleifen  57.   651  ff . 

Harze  222.   231.   298. 

—  Färbmig    u.    sonstiges    Verhalten    131. 
136.   265. 

—  der  Kiefer  265. 

—  Wundverschluß   320. 
Harzgang  263  ff . 
Hauchschirme  9.   438. 
Haustorien  515. 

Hautschicht  des  Protoplasten   145.    149. 

—  bei  der  Kernwandbildung  669. 

—  bei  der  Zellwandbildung  665.   669. 


llautzollou   iiiii    Keim    li.SI. 
Hober  86. 
Hefe  523  ff. 

—  Fixierung  und  Färliung  524  ff. 

—  Kultur,  Reinkultur  525  ff . 

—  Lebendbeobachtung  523  ff. 

—  Lebendfärbung  524. 

—  Sporenbildung  526. 
Hefeasche  bzw.  Hefedekokt  507. 
Heidelberger   Schlittenmikrotom  49. 
HElDENHATNSche  Ei-sen-Hämatoxylinfärbg. 

86;   s.   a.   Plämatoxylin. 

—  -  Sublimatlösung  65. 

Heiß    angewandte    Fixierungsflüssigkeiten 

60  ff.   66. 
Heißer  Alkohol  zum  Entfernen  von  Waclis 

und  Ül   136.   233. 
Heiße  Kalilauge  341. 
Heißes  Wasser  s.  Was.ser. 
Heizapparate,  elektrische  f.  d.  01)jektti.scli 

34. 
Heizbarer  Objekttisch  32  ff .   112. 
Helianthus  annuus.     Vegetationskegel  der 

Wurzel  365. 

—  tuberosus.  Stengelquerschnitt  f.  Aui- 
moniaknachwei.?   183. 

Heliotrop   173. 

Hell-Dimkelfeld-Kondensor  459. 
Helleborus   foetidus.       Pollenmulterzellon, 

Teilung  677. 
•  Blattstiel  310. 

—  niger.     Bau  des  Blattes  328. 
Helodea  canadensis.     Blätter   149. 

—  --  Vegetationskegel  351. 
Hemerocallis.     Fruchtknoten  606. 
— •  fulva.      Staubblätter  587. 
Hemizellulose   173.    194.   291.   395. 
HENKING-Mikrotommcsser  47.   53. 
Heracleum  sphondylium.     Kaare  zum  Ein- 
fangen von   Spermatozoiden  560. 

Herbarmaterial.      Aufweichen    zin-   Pf^nter- 

suchvmg  392.   567. 
Herbstliche  Färbiuig   163.   342. 
HERMANNsches  Gemisch  65.   692. 

—  Safraninlösung  390. 
HERTWIGseher  Paraffinpinbpt.tun2sap))nrflt 

72. 

Hesperidin   136. 

Heterocontae  485. 

Heteromerer  Thallus  304. 

Heterostylie  607. 

Heterozysten   443. 

Heubazillus.     Entwicklungsgeschichte  4t>7. 

Heuinfus  473. 

HEYDENRElCHschor  Deckglaskitt    128. 

Hippuris  vulgaris,  Vegetationskecrel  345. 
348. 

Hirschzunge  s.   Scolopendrium. 

Hirtentäschel  s.  Capsella. 

Histogene  351.   353.   364. 

Hitzebeständige  Subst.  im  Orchideen-Pol- 
len 602. 

HoFFMEl.STERSches  Reagens  auf  Verhol- 
Zungsstoffe  274. 
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l(('<Tiwter  VI.     HoFMANNS  Violcü  -     Iris  ilorentiiia. 


Hofmanns  Viulelt  412. 

Hoftüpfel  241.  242.  258.  25».  262.  267.  272. 

—  Entwicklungsgeschichte  202. 

—  Öltropfen  in  diesen  267. 

—  Stärkekörner  m  diesen  267. 
Hohlgeschliffener  Objektträger  431. 
Hohlspiegel   15.   94. 

Holiuider  s.    Sanibiicus. 
Holunderniark   196. 

—  Anwendung  58  f  f .  99.  135.  196.  324.  346. 
597.   628. 

Holz  254.   256  ff.   270  ff .   279  ff . 

—  Färbung   174.   231.   234.   278.   317. 

—  Schneiden  57.   261.   275. 

—  —  hartes.     275  ff. 
— ■  —  weiches.      278. 
Holzelemente  258. 
Holzessig  410.   423  ff . 

—  Gemische  als  Konservierungsflüssig- 
keit für  Algen  423. 

Holzfasern  281  ff. 
Holzfaserstoff- Gefäße  479. 
Holzklötzchen  für  Mikrotome   70. 
Holzparenchym  256  ff .   265.   281  ff.   286. 
Holzstoffe  s.   Verholzimgsstoffe. 
Holz.stoffreaktionen  266.   272. 
Holzsubstanzen   272. 

—  Hydrolyse  272. 
Holzteil  226. 

Homöomerer  Thallus  394. 
Homogene  Immersion   3.    10. 

Anwendung  99  ff. 

Homogentisinsäure   190. 

Hordeum  vulgare.  Vegetationskegel  der 
Wurzel  363. 

Hornspänchen,  hygroskopisches,  zum  Nach- 
weis der  Transpiration  201. 

HoYERsche  Einschlußflüssigkeiten  125.  234. 

Hühnereiweiß  z.  Klären  von  Gelatine  474. 

HuYGHENSsche  Okulare  2.   4.   9.    14. 

Hyacinthus- Arten.    Bestäubte  Blüten  611. 

—  Fruchtknoten  606. 

—  Spaltöffnungen   198. 

—  Orientalis.     Antheren  ."-Ol. 

—  Bau  der  Wurzel  288. 
Hyaloplasma  535. 
Hydathoden  341. 

Hydrocharis  morsus  ranae.      Wurzelhaare 

147. 
Hydrochinon   112.    181. 
Hydrochinonentwickler   112. 
Hydrochlorid-Neutralrot   152. 
Hydrolyse  mit  72-proz.  Schwefelsäure  272. 
Hydropoten  209. 
Hydropterideen   567. 
Hydrotaxis  bei  Plasmodien  537. 
Kydrotropismus  der  Pollen.schläuche   603. 
Hydrozellulose   172. 
Hymenium.     Bau  521.   527.   529. 
Hymenomyceten  387. 

—  Bau  des  Hymeniums  527. 
Hypanthiiun   160.   653. 

Hyphen  der  Pilze  385:  s.  a.  Myzel. 

—  Inhalt    386.    387. 


Hyplien.     Inhalt.      Färbung   388  ff. 
HjqDochnus  295. 
HjTDoderma  228.   309. 
Hypokotyl  585.    628.   639. 
Hypophyse  632.   635. 

I. 

Immergrün  s.   Vinca. 

Immersionsflüssigkeiten   10.    11.   98  ff .   126. 

— ■  Entfernen  vom  Deckglas   10. 

ImiTiersion-skondensor   19. 

Immersionsölf  läse  heben   11. 

Immersionssysteme  3.   9.    10. 

— -  Anwendung  99  ff. 

Impatiens  parviflora.  Blatt.  Leitbündel- 
verlauf  333. 

Imprägnierimg  z.  schleifender  od.  z.  schnei- 
dender Objekte  57. 

Impf-stich  imd  Impfstrich  478. 

Impfung  d.  künstlichen  Nährböden  476. 
478. 

Indifferenzstreifen   148. 

Indigblau   166. 

Indigkarmin    120.    152. 

Indikan-Reaktion   166. 

Induktionsapparat  203. 

Indusium  553.   568. 

Infiltrationsmethode  zum  Nachweis  des 
Offen-  bzw.  Geschlossenseins  der  Spalt- 
öffnmigen  201. 

Infiz'ermig  der  Nährböden  476  ff. 

Initialpunkt  d.    Stärke  s.   Bildungskern. 

Initialschicht  des  Kambiums  239.   264. 

Initialzellen  am  Vegetationspvmkt  356.  364. 
372. 

Injektion  der  Objekte  mit  der  Luftpumpe 
58.   61.   65.   82. 

Integumente  577.   579.  580.    614. 

Interfaszikulares  Parenchymgewebe  299. 

Intei'faszikularkambium  253.   312. 

Interkutis  290.    296. 

Interzellularen  225.  229.  256.  287.  294.  307. 
314. 

—  lysigene  225. 

—  schizogene  225.   265. 
Interzellulargänge  225.   229.   307.   365. 
Interzellularräume  119.  169.  242.  294.  314. 

322. 
Interzellularsubstanz   275. 
Intme  570.   574.   587.   592.   597. 
Intravitale  Färbung  s.   Lebendfärbung. 
Inulin   184. 

—  Sphärite,  Doppelbrechung   186. 
Inver.se  Tinktion  113,  295,  367;  s.  a.  Reg. 

IV  Tannin-Brechweinstein-Beizung. 
Invertin  in  Pollenkörnern  602. 
Invertinmethode  nach  CZAPEK    179  ff. 
Involutionsformen  454.   466.   469. 
logen  456. 

Iris- Arten.      Antheren  591. 
Iris  florentina.      Leitbündel   235. 

—  —  Kristalle  von  Kalziumoxalat  237. 

—  — -   Spaltöffnungen   195. 

—  —  Bau  der  Wurzel  291. 


Register  VI.    Iris  germanica  — •  Kaliumnitrat. 
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Iris  germanica.    Rhizom.    Leukoplasten  u. 
Stärkekörner  164. 

—  pumila.     Endodermis  291. 

—  sibirica.     Keimbildimg  aus  Synergiden 
649. 

Pollenschlauchbildung  600. 

Iris  verticolor.  Pollenschlauchbildung  GOO. 
Irisblende  2.   16.   17.   101. 

—  Schiefstellung  101. 
Iriszylinderblende  2.   17. 
Isobuthylalkohol  u.   Schwefelsäure  274. 
Isolichenin   175. 

Isolierte  Bakterienfärbiuig  464. 
Isolierung  des  Farbenbildes  465. 

—  der  Protoplasten  145. 

—  von  Zellen  für  Reinkulturen  477.   504. 
Isolierungsmethode  449. 
Isosmotische  Lösungen   146. 
Isotonischo  Lösungen  146. 

Isotropie  115. 

J. 

Jahresringe  bei  Dikotylen  235  ff.   279  ff. 

—  bei   Gymnospermen  262. 

—  bei  Monokotylen  238. 
Japanisches  Wachs  57. 

jAVELLEsche  Lauge  112.  155.  172.  174. 
^  220.  234.  248.  267.  272.  274.  291.  297. 
(■   316.   320.   335.   338.   340.  349.   354.   363. 

393.   590. 
Jod  110.  112.  113.  391.  691;  s.  a   Reg.  IV. 

—  in  Chloralhydrat  155. 

—  mit   Säuren  oder  Chloriden  für  Zellu- 
losenaehweis  172. 

—  in  Schwefelsäure  171.  173.  194.  416.  691. 
693. 

—  in  Seewasser  411. 

—  -Äther.       Stärkenachweis    in    lebenden 
Blättern  202. 

Jodalkohol   65.    110.   276. 

—  zum  Auswaschen  mit  Sublimat  fixierter 
Objekte  65. 

Jod-Chloralhydrat   156. 
Joddämpfe   110.   421. 
Jodeosin  400.  412. 
Jodglyzerin   119.    130.   281. 
Jodgrün  158.   321;  s.  a.  Methylgrün. 
Jodjodkaliumlösung  110  ff.   134.   136.   155. 
168.   171.   245.    249.   300.   309.   394.  397. 

413.  451.   457.    465.   484.   516.   522.   524. 
530.   542.    558.   592.   687.   691.   692.   693. 

—  mit  Schwefelsäure   173.   194. 
Jodjodwasserstoffsätu-e   171.    173. 
Jodkalium   112.   183. 

—  -Quecksilberjodid   194.   435. 
Jodlösungen  110  ff.  119.  155.  171.  173.  269. 

414.  456.   457. 
Jod-Methyleosin  400. 
Jodmilchsäure  111. 
Jodoform  525. 
Jodparaffinöl   111. 
Jodphenol  367. 
Jodphosphorsäure  173.    176. 
Jodquecksüber   183. 

Strasburg  er-Koernicke,  Botanisches 


Jodreaktion  120.    155. 
Jodsilber   112. 
Jodsplitter  110.   693. 
Jodschwefelsäure  693. 
Jodtinktur  64.   110.  .155. 
Jodwasser  110.   165.  411.  497.  693. 
Jodwasserstoff  säure  173. 
Jodzinnchlorid   173. 

Jodzink  in  Glyzerin  als  Immersionsflüssig- 
keit 126. 
JtJELsches  Gemisch  65. 
Juglans  regia.     Blattwurf  344. 
JuNGsche  Mikrotome  46.   57. 

E. 

Kältemischimg  685. 

Kälteobjekttisch  35. 

Käseglocke  43. 

Kästen  für  Präparate  45. 

Kahmhaut  457.   458.   467.  * 

Kaiserkrone  s.  FritUlaria  imperialis. 

KAiSERsche    Sublimat-Eisessig-Lösvmg   65. 

389. 
Kahalkohol  392.   429. 
Kali,  ehlorsaures  438.   518. 

—  chromsaures  414. 

—  doppelclirnmsanress.  Kaliumbichromat. 

—  essi^isai  res  s.  essi;.^s.  Kali  u.  KaliLunaze- 
tat    124.    13.i.    420. 

—  kieselsaures  430. 

—  myrousaures  332. 

—  weinsaures  186. 
Kalihydrat   178. 
Kali-Kupferazetat-Lösung  424. 
KalUavTge  111.  121.  132.  134.  137.  155.  168. 

172.  174.  180.  183.  208.  249.  298.  315. 
319  ff.  349  ff.  412.  437.  446.  460.  632. 
638.   661;  s.  a.  Reg.  IV. 

—  zmn  Durchsichtigmaolien    der    Objekte 
341.   348.   354.   567.   584.   622. 

Kalisalpeter  518. 

—  Lösmig  für  Plasmolyse   145.  455. 
— ■  mit  Eosin  zum  Plasmolysieren  403. 
Kali,    übermangansaures    393.    438.;    s.    a. 

Kalimnpermanganat. 

-Magnesia- Salzsäure  438. 

Kalimnazetat  124.  135.  250.  349.  354.  424. 

524;  s.  a.  Essigsaures  Kali. 
i  —  \xad   Gmnmi  arabicum   125.   250. 
Kaliiunbichromat   77.    133.    134.    136.    165. 

168.   190.  286.   335.  437.   672. 

—  10-proz.  wässr.   Lösung  zum  Nachweis 
von   Gerbstoffen   190. 

—  XI.  Glimm  i  arabicum  zvun  Aufkleben  von 

Paraffinschnitten  78. 
[  —  -Lösimg  und  Eiweißglyzerin  zum  Auf- 
I      kleben  von  Paraffinsclinitten  78. 
j  Kalimnchloratlösvmg  274. 

Kalimnhydroxyd    (Kalüiydrat)    178;    s.    a. 
Kalilauge. 

Kaliumhj-pochlorit  430. 

Kaliumkarbonat  113. 

Kalimn-Natrium,  weinsaures  177.   518. 

KaUumnitrat  430.   506    —  Nachweis   182, 


Praktikum.    7.  Aufl. 


56 


860 


Regrister  VI.    Kaliumnitratlösuno:  — •  Keirakern. 


Kaliumnitratlösmig   146. 
Kaliumnitrit   137. 

Kaliumpermanganat  z.  Desinfizieren  479; 
s.  a.  Kali,  übermangansaures. 

—  -Salzsäure  u.  Ammoniak  als  Holz- 
reagens 273. 

Kaliumphosphat  508. 

Kaliiunplatinchlorid-Kristalle   183. 

Kaliumquecksilberjodid   194.   435. 

— ■  zur  Quellung  und  Lösung  der  Wände 
194. 

Kalivimsilikat  zum  Präparieren  von  Glas- 
flächen, auf  welche  mit  d.  Aluminium- 
stift geschrieben  werden  soll    123. 

Kalk.    Entfernen  aus  den  Präparaten  349. 

—  dreibasisch  phosphorsaurer  508. 

—  kohlensaurer  218.  537;  s.  a.  Kalzium- 
karbonat. 

—  Wiener  56. 
Kalkwasser  395. 

Kailose  173  ff.  230.  249.  327.  332.  575.  590. 

—  Färbung  249.   327. 

—  in  Pilzmembranen  392.   503  Anm. 

—  Verhalten  gegen  Reagentien  249. 
Kalloseähnliche   Stoffe  392.   661. 
Kallosepfropfe    in    Pollenschläuchen     600. 

611. 
Kalloseschleime  175.   661. 
Kallus  230.   247.   661. 
Kallusplatten  175.  230.  254.  257.  269.  271. 

—  Färbung  247. 
Kalmus  s.   Acorus. 
Kalyptrogen  364. 
Kalziumchlorid  249.   430. 
Kalziumkarbonat  112.  278.  287;  s.  a.  koh- 
lensaurer Kalk. 

—  Ausscheidmig  an  Blättern  341. 
Kalziumnitrat   312  ff.   507. 
Kalziumoxalat   148.   502. 

—  Kristalle  134.  170.  217.  239.  257.  286. 
298.   318.   326.  343.   404.   502. 

—  ■ —  Nachweis   170.   217. 

—  Kristallformen  237. 
Kalziumphosphat- Sphärite   185.    186. 
— •  Doppelbrechimg   186. 
Kambium  263.   268. 

—  Initialschicht  239.  263. 
Kambiummutterzellen  301. 
Kambiumriiig  bei  Dikotylen  253  ff. 

—  bei  Gymnospermen  263. 

—  bei  Monokotylen  238. 
Kambiumringe,  überzählige  299  ff. 
Kambiumstreifen    298. 
Kambiumzellen  242.   253.   275.   286. 
Kambiumzone  in  der  Wurzel  293.  296. 
Kammer   für   Dunkelfeldbeleuchtung    459. 

—  große  feuchte,  s.  feuchte  Kammern. 
Kampfer  61.  67.  76.  135.  408.  410.  412.  424. 
Kampylotrope  Samenanlagen  621.  626.  633. 
Kanadabalsam  84.  88.   125.   126.   132.   158. 

166.  176.  231  ff.  407.  433.  440.  651.  652. 

—  Brechungsindex   192.   440. 

—  Lösungsmittel   125.   231. 

—  in  Benzol   125.   231. 


Kanadabalsam  in  Chloroform  125.  132.  231. 
440.  462.  652. 

—  in  Terpentin   125.   135.   231.  462. 

—  in  Xylol  84.   231.   233.   462. 

—  Überdeckung   126. 

—  zum  Verschluß  d.  Präparate   125.   231. 
410.   440. 

Kapillaren  zum  Einfangen  von  Bakterien 
472. 

von  Spermatozoiden  560. 

KapiUitiumfasem  532.   538. 
Kappenüütialen  372. 
Kappenzellen  372. 
Kapuzinerkresse  158.   208. 
Karagheen  508. 
Karbolfuchsin   192.   446.   463. 

—  ZiEHLsches  463. 

Karbolsäure   76.    333.    340.    596.    598.    632. 
638.   640. 

—  und  Alkohol  585.   613. 
Karbolterpentin  393. 
Kardioidkondensor  20. 
Kardioidultramikroskop  20. 
Karinalhöhle  307  ff . 
Karmalaim  232.   234.   490. 

—  P.  MAYERscher  231.   398. 

—  -Methylgrün   231. 
Karmin   185.   234.   400. 

—  Boraxkarmin    119.    130.    234.   404.   491. 

—  Chloralkarmin  592. 
— ■  Essigkarmiia  449. 

GBEXACHERsches  69.   405. 

Kj,rminpräparate,     Einschlußmedium    da- 
für  125.   399. 
Karminsäure  410. 

Karnaubawachs  mit  Japan.  Wachs  57. 
Karotin    161. 
Karjaell  604. 
Kartoffelblüte  606. 
Kartoffelkiaolle.      Stärkekörner  96.    101. 

—  Wtmdverschluß  319. 
Kartoffelkrankheit  514. 
Kartoffelmehl    103. 
Kartoffelstärke  101.    111  ff. 

—  -Kleister  337.   602. 

—  Quellungserscheinungen   111. 
Kartoffelstückchen  für  Bakterien-  u.  Pilz- 
kultur 456.   479.   516. 

Karyokinese  686. 

Karyopse  636. 

Kasein   137. 

Kassiaöl,  Brechungsindex  u.  Anw.  192.  440. 

Kautschuk   136. 

—  in  Chloroform  als  Verschlußmittel  126. 
128. 

Keim  584.  585.   628.   638.   639.   651. 
Keimanlage  bei  Koniferen  583  ff . 
Keimanschluß   631.   635. 
Keimblätter  628  ff . 
Keimentwickhuig  bei  Dikotjden  629  ff. 

—  —  Gymnospermen  582  ff. 

Monokotylen  634.   643  ff. 

Keimkern  582.  '618. 


Register  VI.    Keimlinge       Kohlensäure-Gefriorapparat. 
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Keimliiige    von    Desmidiaceen,    Fixierung 

und  Färbung  420. 
Keimscheide  641.   643. 
Keimung  der  Bakteriensporen  469. 

—  des  Weizenkorns  643. 

—  der  Zygosporen  von  Mucor  506. 
Kern  (Zellkern)  141.   Beziehungen  zwischen 

Kern  luid  Zytoplasma  665. 

—  Färbung  120.  138.  388  ff .  398.  491.  519. 
522.  525.  591.  592.  666.  672;  s.  a. 
Reg.  IV. 

intravitale   153.   427. 

—  der  Myxomyceten  536. 

—  in  PoUenkömern  592. 

—  Nachweis  in  ruhenden  Samen  120.  138. 

—  der  Pilze  388  ff.  u.  Nachweis  528. 
Kernfaden  664. 

Kemfarbstoffe   120.   138.   690. 

Kernformen,  amöboide  688. 

Kemfreie  Stücke  von  Algen  415. 

Kerngerüst  664.   668. 

Kemhöhle  668. 

Kernholz  271.   272.   286.   287.   321. 

Kernkörperchen    141.    664.    668;   s.  a.  Nu- 

kleolen. 
Kernlose  Protoplasten  415. 

—  Zellen  von  Spirogyra  684. 
Kemplatte  669.   676.   677.   682.   683. 
Kemscheide  288. 

Kemschwarz  350. 

Kemsegmente  664. 

Kernspindel.    Anlage  668.   676.   682. 

Keniteihmg,    allotypische,    heterotypische 

(Reduktionsteilung)  ,        homöotypische  , 

meiotische  (Meiosis)  676. 

—  amitotische,  direkte,  indirekte,  karyo- 
kinetische,  mitotische  686. 

—  Fixierung  und  Färbung  59  ff. 

—  Phasen  669. 

Kern-  und  Zellteilung  662  ff. 

im  Ascus  522. 

Beeinflussung      durch      bestimmte 

Agentien  665.   673. 

—  —  Beobachtungen  an  lebenden  Objek- 
ten 662  ff.   677.   680. 

Kernverschmelziuig  in  den  Endosperm- 
zellen  von  Corydalis  cava  680. 

—  in  der  Sproßspitze  von  Asparagus  offi- 
cinalis  680  Anm. 

Kernwanderung  bei  Verletziuigen  694. 
Kemwandimg  664.   669. 
Kiefer.    Bau  des  Bastes  264. 
— •  Bestäubung  579. 

—  Borke  318.- 

—  Bau  des  Holzes  260  ff. 

—  Embryoentwicklung  584. 

—  Generative  Zelle  574. 

—  Harzgang  263. 

— •  männliche  Blüte  572  ff . 

—  Periderm  318. 

—  Pollen  574. 

—  Pollenhäute  574.   575. 

—  Pollensäcke  573. 

—  Prothallium  574, 


Kiefer.      Samenanlagen  579. 

—  Bau  des  Stammes  260  ff. 
— ■  weibliche  Blüten  578. 

— •  Zapfenschuppen  578.   579. 
Kiefernholz  260. 

—  Hof  tupf  el  262.   267.   271. 
Kieselgallerte  444. 
Kieselgur  433. 

Kieselsäure  210.   218.   311.   428. 

—  Beseitigen   durch   Flußsäure   276.    311. 
429. 

Kieselsaiires  Natron   123. 

—  Kali   123. 

Kieselsäure-Natriumverbindimg  429. 
Kieselskelette  311.  428. 
Kinoplasma  681. 
Kinoplasmastrahlungen  497. 
Kirschbaum.     Gummosis  321. 

—  Wmidgummi  320. 

Färbung  mad  Reaktion  320  ff . 

Kirsche  s.  Prunus  avium  bzw.  P.  Cerasus. 
Kirschgummi  320.   492.   661. 
Klausen  608.   658. 
Klebermehl   119. 

—  Dauerpräparate  132. 

—  Entfernen  aus  den  Schnitten   138. 

—  Färbungsmittel   119. 

—  Reaktionen   119  ff. 
Klebhirse.     Stärkekörner  113. 
Klebscheibe  593. 

Kieme  Objekte,  harte.   Schneiden  277. 
Aufkleben  auf  den  Objektträger  420. 

439. 
— ■  — •  Einbetten     und     Orientieren     zum 

Schneiden  69.   421  ff.   497. 
Kleine  Organismen.    Kultur  420. 

—  —  Fang  452.   491. 

— ■  —  Fixierimg  und  Färlumg  421.   497. 

Reinkultur  402. 

Kiiochenkohle  s.  Filtrieren. 
Knochenöl,    säurefreies,    zum    Einölen    47. 
KnöUchenbakterien  466. 
KNOPsche  Nährlösmig  401.   402.  452.   489. 
Knospenanlage  bei  Equisetum  ar\^ense  358. 
Knospengrmid  609.   615. 
Knospenkena  577.   614. 
Knospenwarze  577. 

Koagulationsmethode    zum    Nachweis    ge- 
löster Eiweißstoffe  138. 
Koaxialer  Bau  366. 
Kobaltchlorür  200. 
Kobaltpapier  zur  Kobaltprobe  200. 
Kobaltprobe  200. 

Kochsalzlösung   112.    134.    192.   690. 
KoCHsche  Nährgelatine  473. 
Kömerplasma   146.   536. 
Körperliche  Rekonstruktionen  356. 
Koffern  138. 

Kohäsionsmechanismus  378.   555. 
Kohlenhydrate  136.    171.    177.   343. 

—  Wanderimg  268.   335. 
Kohlensäure,   Einwirkmig  auf   Kern-   vmd 

Zellteilung  665. 

—  -Gefrierapparat  51. 

56* 
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Register  VI.    Kohlensaurer  Kalk  —  Kutikula. 


Kohlensaurer  Kalk  s.  a.  Kalziumkarbonat,  j 

—  —  im  Blatt  (Ficus)   331. 

in  kristallinischer  Form  im  Kern- 
holz 287. 

Ausscheidiuig  bei   Saxifraga  341. 

Kohlhernie  538. 

Kokken  454. 

Koleoptile  638. 

Koleorrhiza  639. 

Kollaterale  Leitbündel  224.  227.   238. 

KoUenchym  253  ff .   280.   283.   312. 

KoUeteren  219. 

KoUodium  57.  81.  201.  422.  423.  433. 
516  ff.;  s.  a.  Reg.  IV. 

KoUoide  379. 

Kolophonium  mit  Wachs  652. 

KoLOSSOWsches  Gemisch  692. 

Kommissurale  Stellung  der  Narben  626. 

Kompensationsokulare  4.   9.    14. 

Kompositen.      Pollenschlauchbildung   600. 

Kompositum  20.   21, 

—  zum  Präparieren  20.   21.    348. 
Kondensor  3.   15  ff.   100. 

— ■  herausklappbarer   16. 

—  für  Dunkelfeldbeleuchtung  18.  458.  558. 
Kongorot,  auch  in  Verbindung  mit  anderen 

Farbstoffen  4.  172  ff.  232.  234.  249.  413. 

415.  451.    518.    659  ff.;    s.    a.   Reg.  IV. 
Konidien  515.   519. 
Konidienträger  519. 
Koniferen  s.  a.  Fichte,  Kiefer,  Taxus. 

—  Holz  260  ff. 

—  Wurzeki  296.   365.   369.   370. 
Koniferin  138. 
KonkavzeUen  447. 
Konnektiv  586.   588.   594. 
Konserviemng  von  Bakterienkulturen  479. 
Konservierungsflüssigkeiten   s.    Aufbewah- 
rungsflüssigkeiten. 

Konstante    Temperatur,    Zimmer    für,     s. 

Reg.  IV  Zimmer  f.  konst.  Temp. 
Konstanz  der  Chromosomenzahl  677. 
Kontraktile  Bläschen  bei  Gameten  485.488. 

—  Vakuole  485.  488.   533. 
Konzeptakeln  495. 
Kopal  439. 

—  in  Chloroform  zum  Imprägnieren  harter 
Fruchtschalen  652. 

Kopulation  bei  Bakterien  454. 

—  bei  Spirogyra  481  ff. 
Korallin-Soda   229  ff .    237.    246.    249.    300. 

327.   335. 
Koremien  520. 
Kork  (Flaschenkork)  58.   69.   197.  205. 

—  Untersuchimg  317  ff.;  s.  a.  verkorkte 
Membranen. 

Korkkambiumzelle  239.   312. 

Korkrinde  313.   318. 

Korkschicht  217.  239.   298.   312.   320. 

—  an  Laubblättem  342  ff. 
Korkstückchen  248.   627.   632. 
Korkzellen  s.  verkorkte  Membranen. 

—  Verdickungsschichten  314  ff.   320. 


Kornblume,  reizbare  Staubfadenhaare  luid 

Papillen  214. 
Kornrade  s.   Agrostemma. 
Korrektion,  Anwendung  99. 
Korrektionsfassiuig   11.   12.   100. 
Korrosion  der  Stärke  113. 
— -  —  bei  der  Keimimg  644. 
Kotyledonen  584.   628  ff . 
Kotyledonarscheide  638. 
Krautfäule  der  Kartoffel  514. 
Kreosot  71.   420.   584. 

—  u.  Alkohol  bzw.  Terpentin  zuni  Auf- 
hellen 333. 

Krepp-Papier  96.   99.   110. 

Kreuztische  s.  bewegliche  Objekttische. 

Kribralparenchjnn  253. 

Kribralprimanen  227.   230.   236.   253. 

KribralteLl  227. 

Kribrovasalbündel  227. 

Kristalle  131.  170.  180  ff.  217.  237.  269. 
280  ff.   286.   298.   318.   326.   343. 

KristaUführende  Schläuche  i.  Bast  269. 

Kristalldrusen  256  ff .    280.   326.   343.   353. 

Kristallisierschale  als  Entwässerungsappa- 
rat 408. 

KristaUnadehi  in  Stärkekömern  115. 

Kristall-Palast-Lack   123. 

Kristallsystem  der  Trichite   115. 

Krozem   173. 

Künstliche  Lichtquellen  20.  36  ff .  90.  93. 
174. 

Kürbisarten.    Haare  147. 

Kulturen  von  Algen  401  ff.   420.   444. 

—  bei  Aussaat  einer  Zelle  477.  504. 

—  von  Bakterien  472  ff. 

—  von  Diatomeen  430  ff. 
— ■  kleiner  Organismen  420. 

—  auf  dem  Objektträger  420.   504. 

—  von  Pilzen  504.   507  ff . 

—  von  Pollenschläuchen  599  ff. 
Kulturzelle,  MiQUELsche  431. 
Kupferazetat  176.   178.   190.  424. 
Kupfer,  essigsaures,  s.  Kupferazetat. 
Kupferlaktophenol,  Konservierungsflüssig- 
keit für  Süßwasseralgen  424. 

Kupferlösimgen   f.    Zuckerreaktion    178  ff. 
Kupferoxydammoniak  170  ff.  175.  191.  249. 

291  ff. 
— ■  Herstellung   175. 
Kupferoxydul   178  ff. 
Kupfersulfat  36.   137.   178.   393.   424. 

—  geglühtes,  zum  Entwässern  des  Alko- 
hols 67.   405. 

— ■  mit  Kalilauge   121. 

—  -Formalin- Gemisch  424. 
Kupfervitriol  s.   Kupfersulfat. 
Kutikula   175.    197.   233.   249. 

—  deren  Abheben  durch  Sekrete  218.  222, 
606. 

—  Bau  316. 

—  Färbung  234.   249.   315  ff. 

—  Streif  mig  159.   162. 

— ■  Verhalten  gegen  Reagentien  197.  206. 
315.   658.   660. 


Register  VI.    Kutin  —  Löcher  in  Membranen. 
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Kutin   133.    174.   315. 
— ■  Verhalten  gegen  Reagentien  315  ff. 
Kutinisierte  Membranen.    Färbung  174  ff. 
233.   317. 

—  Verhalten  gegen  Reagentien   317.   349. 
Kutisierende  Stoffe  315. 

L. 

Labiaten.    Frucht  C58. 

—  Fruchtknoten  607.   608. 
Laburniun  vulgare,  Korkzellen  314. 
Laetarius- Arten.  Inhalt  der  Hj'phen  391. 
Längsspaltung  der  Chromosomen  669. 

—  zweite  676. 

Larix.     Embryo-Entwicklung  584. 

Lävulose  178  ff. 

Lager  der  Flechten  393. 

Lakmoid   250. 

Laminarschuppen  380. 

Lamium.    Haare   147. 

Lampe  für  gelbes  Licht  174. 

Lathraea  squamaria.     Stärkekörner  109. 

Lathyrus.    PoUenschlauchbildiing  600. 

Laubblatt  s.   Blatt. 

Laubmoose  s.  Funaria,  Mnium,  Polytri- 
chum,   Sphagnum. 

— •  Reproduktion  545  ff. 

■ — •  vegetativer  Aufbau  375  ff. 

Lavendelöl   168. 

Lebendfärbimg  134.  151  ff.  412.  427.  451  ff. 
523.   690;  s.  a.  Reg.  IV. 

Lebermoose  s.  Marchantia. 

Legumin   137. 

Leguminosen.    Wurzel  365. 

— ■  Wurzelknöllchen  454. 

Leim- Glyzerin  zum  Aufkleben  von  Paraffin- 
schnitten 78. 

Leitbündel  224  ff . 

—  amphivasale  240. 

—  Anlage  352. 

—  bikollaterale  245.   338. 

—  im  Blatt  326.   329.   332. 

—  blatteigene  349. 

—  geschlossene  224.   227.   238. 

—  koUaterale  224.   227.   242. 

—  konzentrische  240.   303. 
— -  im  Moosstämmchen  545 

—  offene  242. 

—  radiale  289. 

— -  stammeigene  349. 

—  Verlauf  361. 

im  Blatt  333.   334.   338. 

Methoden  zu  dessen  Feststellung  361. 

Leitbündelendigim.g  333.   334.   341. 
Leitbündelringe,  überzählige  und  normale 
299  ff. 

—  —  ihre  Entstehung  301.   302. 
Leitbündelscheide  225.   229. 
Leitende  Gewebe  des  Griffels  612. 
Lentizellen  313  ff .   319. 

Leptom  227. 
Leptomin  250. 
Leptothrix  innomrnata  466. 
Leucojum.    Pollen  592. 


Leucojum     aestivum.       Pullenschlauchbil- 

dung  600. 
Leukoplasten   141.   163  ff.   199.   248. 

—  Fixierung  und  Färbung   165. 

—  Dauerpräparate  165. 
Levkoje  s.  Matthiola  annua. 
Lichenen  s.  Flechten. 
Lichenin  395. 

Licht.  Einfluß  auf  die  Lage  der  Chloro- 
phyllkörner 156. 

— •  —  auf  d.  Sporenteilung  bei  Equisetum 
564. 

Lichtfilter  91. 

Lichtgrün  449. 

—  F.   S.   153.   523. 

Lichtquellen  für  Mikrophotographie  90  ff. 

—  —  Mikroskopie  15.  20.  36  ff .   109.  174. 

—  —  Projektion  93. 
Lichtreiz  auf  Desmidiaceen  418. 
Lichtwirkung   auf    Schwärmsporen   484  ff. 
LiDFORSSsche  Zuckerreaktion  178. 
Lignin  273. 

Ligula  am  Weizenembryo  639. 
Ligusterbeere  145. 
Ligustrum  vulgare.    Frucht   145. 
Liliaceen.    Blüten,  bestäubte  610. 

—  Eiapparat  619. 

— •  Fruchtknoten  606. 

—  Spaltöffmmgen   198.   199.   204. 
Liliputbogenlampe  20.   27.   90. 

Lilium.  Amitose  in  den  Griffelkanalzellen 
688. 

—  Antheren  591. 

—  bestäubte  Blüten  610. 

— •  Chromosomenzahl  676.   677. 

—  Fruchtknoten  606. 

—  Martagon.  Keimbüdung  aus  Synergiden 
649. 

—  PoUenmutterzellen  674. 

—  IfoUenschlauchbildung  601. 

—  Spaltöffnimgen  198.   199. 
Limnantheen.    Myrosin,   Glykoside  333. 
Linde.    Bau  des  Stammes  279  ff. 

—  Gummi  661. 

Lindenholzstückchen  beim  Schneiden  627. 
Linin  668.   687. 

Linsenversuch  von  Haberlakdt  210. 
Lintrm.    Samen,   Schleim  175.   661. 

—  perenne.    Fruchtknoten  607. 

—  usitatissimum.    Bau  der  Testa  660. 
Schleimreaktionen  175.   660. 

— ■  —  Schleimschicht  der  Testa  660. 

Lipoide   152. 

Lipoidtheorie  von  OVERTON   162, 

Liquidambar  440. 

Liquor  ferri  acetici.  Zum  Gerbstoffnach- 
weis 190. 

Lithiumkarbonat.  Kalt  gesätt.  wässrige 
Lösung  z.  Entfärben  von  Pikrinsäiire- 
Präparaten  64. 

Lobelia.     Pollenschlauchbildung  601. 

Lockmittel  für  verschiedene  Organismen 
472.   517.   560.   602. 

Löcher  in  Membranen  378.  379. 
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Register  VI.    Löflfel  —  Medianschuppen 


Löffel  b.  Diatonieensammeln  43-t. 
LÖFFLERsche   Geißelfärbimg  470. 
LÖFFLERs  Methylenblau  524. 
Lohedekokt  537. 
Luft.    Entfernen  44.  65.  122.  127.  140.  159. 

170.  207.  276.  340  ff.  518.  567.  632.  642. 

644.   653. 

—  verdümite.    Einwirkmig  auf  Kern-  imd 
Zellteilung  666. 

Luftblasen.     Ihre  Erkennung  in  den  Prä- 
paraten  101.   119. 

—  Erkennung  tuid  Entferniuig  bei  Immer- 
sion  100. 

Luftkammem  bei  Marchantia  380. 
Luftpimipen  44.   66.    170.   207. 
Luftwege  in  Luftwurzeln  296. 
Luftwurzehi  293  ff . 
Lupen  20.   23  ff.   346. 

—  aplanatische  20. 

—  binokulare  24. 

—  -Mikroskop  20.   346. 

—  Monokel-  23. 
Lupinus  albus.     Same   130. 
Wurzelknöllchen  466. 

—  perennis.         Pollenschlauchentwicklung 
601. 

Keimlinge  187. 

Lycopersicum  esculentum.    Früchte,  Farb- 
körper  160. 
Lycopodinen,  heterospore  566. 

—  homospore  565. 

—  Sporangien  565.   566. 

—  vegetativer  Aufbau  305  ff . 
Lycopodium  clavatum.     Sporangien   565. 
— ■  complanatum.     Bau  des  Stammes  305. 
• — •  Selago.     Anordnung   der  Vasalteile  im 

Stamm  306. 

Sporangien  565. 

Sporen  565. 

Lysigen     entstandener     Interzellularraum 

225.   309. 
Lysimachia-Arten.    Zentrale  Placenta  608. 

—  Nummularia.         PollenschlauchbUdimg 
601. 

M. 

MlULEsche  Reaktion  auf  Verholzmagastoff e 

273. 
Magdalarot  234.   409. 

—  Anilinblau  409.   411. 
Magensaft  s.  Reg.  IV. 
Magerhefe  524. 
Magnesiumchlorid   180.   433. 
Magnesiumhydroxyd   180. 
Magnesiumoxyd   183. 
Magnesiumsulfat  507.  518. 

—  u.    Chlorammonium   z.    Phosphorsäure- 
nachweis  186. 

Maische  523. 

Makrosporangium   der  Angiospermen   614. 

—  der   GjTnnospermen  577. 

—  von  Salvinia  natans  569.   570. 

—  von  Selaginella  Martensii  566. 


Makrosporen  488. 

—  Mutterzelle  619. 
Malachitgrün   113.    152.   614. 
— ■  tmd  Fuchsin   614. 
Maltose   180.   247. 

Malvaceen.    Bestäubte  Blüten  613. 

—  Pollen  596. 

—  Pollenschlauchbildung  600. 

Schleim   175.   661. 

Malva  crispa.    Pollen  596. 

— ■  Pollenschläuche  597. 

Malz-Agar  508. 

Malzauszug   113.   508. 

Manganatreaktion  f.  Verholzvmgsstoffe  273. 

MANGiKsche  Reaktionen  auf  ]Merabranstoff e 

171. 
Mannan   194. 

Maranta  arundinacea.      Stärkekörner   105. 
Marchantia  poljanorpha.    Antheridien  541. 

—  Archegonien  542  ff. 

—  Befruchtimgsvorgang  543  ff. 
— ■  Brutbecher  540.   541. 

—  Brutkörper  540.   541. 

—  Ei  453. 

— ■  Elateren  545. 

—  Geschlechtsorgane  541  ff. 

— •  öffnen  der  Archegonien  543. 

—  Rezeptakeln  541  ff. 

—  Schuppen  380. 

—  Spermatozoiden  542.   543. 
Fixierung  tmd  Färbung  542. 

—  Sporogonium  545. 

Bau  des  Thallus  380. 

Mark  251.   255.   279.   294.  309.   312. 
Markieren  von    Stellen   im   Präparat    129. 

—  best.   Stellen  an  Schnitten  359. 
Markkrone  256.   260. 
Markgewebe  bei  Flechten  529. 
Markstrahlen  255.  257.  260  ff.  268  ff.  280  ff. 

286.   287. 

—  primäre  (große)  255.   258.  280. 

—  sekmidäre  (kleine)  255.   258.   280. 
— •  unverholzte  258. 
Markstrahlzellen,  eiweißfülirende  268.  269. 

—  Interzellularen  an  ihnen  256.  257.  271. 
286. 

—  stärkeführende  256.  257.  263.  268.  269. 

—  tracheidale  268.  271. 
Marsilia.  Apogamie  571. 
Marsiliaceen  567. 

Maskenlack  als  Verschlußmittel   127. 

Massenkulturen  505.   510. 

Maßstab  28.   443  ff. 

Massiüae  593.   595. 

Mastix,  zum  Bestreichen  der  Schnittfläche 

bröckelnder  Objekte  75. 
Matthiola  annua.     Haare  212.   213. 
MAYEESches  Hämalaun  398. 

—  Karmalaun   231.   398. 
— ■  Parakarmin  398. 
Mazerationsverfahren  259.   272.   275. 

—  ScHULZEsches  259.  272.  275.   283. 
Mechanische  Gewebesysteme  228.  309.  329. 
Medianschuppen  380. 


Register  VI.    Medien  —  MiKOTSches  Mikrotom. 
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Medien  mit  hohem  Brechimgsindex  zum 
Erkennen  der  Verkiesekmg  311. 

—  V.  verschieden  starkem  Lichtbrechimgs- 
vermögen  192.   439  ff . 

Meeresalgen.     Fixierung  411. 

—  Kultiu-  401. 

Meeresdiatomeen.     Reinkultur  431. 
Meeresorganismen.     KonservierLmgsflüssig- 

keit  424. 
Mehl  s.   Stärke. 

—  -Untersuchungen   105  ff. 
Meiosis  s.  Kernteilung. 
Membran  169  ff. 

—  Färbmig   133.   173.   192.   249.   411  ff. 

—  Doppelfärbung  249. 

—  Dreifachfärbimg  249. 
Membranskulpturen.    Siehtbarmachen  191. 
Membranverdickmig   191  ff.   266. 
Membranwachstum  400.   413. 

• — •  an  plasmolysierten  Algen  415. 
Menyanthes  trifoliata.     PoUenschlauchbil- 

dung  601. 
MercuriaUs    annua.      Spaltöffnvmgen    207. 
IVlerikarpien  658. 
Merismopoedia  450. 

Meristem  des  Vegetationskegels  350.  356  ff. 
MERKELsches   Fixieruiigsgemisch   65.    390. 
Merogonie  498. 
Mesokarp  633.   650.   654.   655. 
Mesophyll  324. 
Meßapparate  28.   29.   446. 
Messen  der  Objekte  28.   29.   143.  446. 
Messerhalter  am  Mikrotom  47.   48. 
Meßokular  bzw.  Meßtrommelokular  28. 
Mestom  227. 

Metachromatische  Eiiaschlüsse  489.   522. 
Metaplasmatische  Einschlüsse  537. 
Metaphosphorsäure  im  Kern  690. 
INIetaxvlem  301. 
Methylalkohol  410.   525. 

—  absoluter.     Brechungsindex   192. 

— ■  Eindringen  in  das  lebende  Plasma  200. 

Methylamin   138. 

Methylenblau    133  ff.     138.     151  ff.     174  ff. 

191  ff.  232  ff.  291.  308.  400.  413  ff.  418. 

427.   445.   451.   456.   460.   463.   464.   489. 

523.  552.  587.  590.  630.  659  ff.  688;  Näh. 

s.  Reg.  IV. 
— ■  -Eosin  445;  s.  a.  Eosin  i.   Reg.   IV. 

—  -Gelb  456. 

—  -Safranin   139. 

—  -Schwefelsäure  427.   456.   489. 

—  -Sudan   133.  456. 

Methylgrün  120.  152.  167.  233  ff .  273.  321. 

341.   690;  s.  a.  Reg.  IV. 
— •  -Alamikarmin  231. 

—  -Alkohol-Essigsäiire   167. 

—  ammoniakalische  Lösung  316. 

—  -Boraxkarmin  235. 

—  -Eosin  525. 

—  -Essigsäure  343.  489.  491.  591.  599. 
672  ff.  677.  688  ff. ;  s.  a.  Essigsäure- 
Methylgrün. 


Methylgrün -Fuchsin    bzw.    -Fuclisiiüösmig 
120.   139.   233.   389.   525.  542.   690. 

—  -Glyzerin   167. 
Methylorange   153. 
^lethylphenylhydrazin   181. 
:\Iethylsalizylat  71. 

Methyh-iolett    112.    167.    341.    413.    417  ff. 

460.  463.  464.   518;  Xäh.  s.  Reg.  IV. 
Metzgeria  furcata.     Bau  des  Thallus  382. 

—  Vegetationspmikt  383. 

MEVESsche  Eisen-Hämatoxylinfärbung  672. 
>IiKOSCH  u.  Reichl,  Reaktion  auf  Eiweiß- 
I       körper   138. 
Mikrometer  28. 
Mikrometerschraube     am    Mikroskop     zur 

feinen  Einstellung  3.   8.   96. 
— ■  Teilung  an  ilir  8. 
Mikrophotographie  88  ff. 

—  mit  einfachen  Mitteln  92. 

—  mit  ultraviolettem  Licht  92. 
Mikropyle  576.   578.   579.   615. 

—  am   Samen  634. 

Mikroskope  2— 7.  20.  21.  22.  94ff.  116;  Nah. 

s.  Reg.  IV. 
Mikroskopierlampen  36  ff .   90.    174. 
Mikroskopiertisch  35.   36. 
Milirosomen   141.   682. 
Mikrospektralobjektiv  472. 
Mikrospektroskop   14. 
^likrosporangium   der   Angiospermen   587. 

—  der  GjTonospermen  574.   577. 

—  von   Salvinia  natans  568  ff. 

—  von  Selaginella  Martensii  566. 
Mikrosporen  488. 

Mikrotome  45  ff. ;  Näh.  s.  Reg.  IV. 
^likrotommesser  46  ff.    53  ff. 

—  Abziehen  53  ff. 

—  ScWeifen  56  ff. 

— ■  Stellmag  beim    Schneiden  46.  53.  58.  70. 
i      74.   80.   277. 
I  Mikrotomschnitte  57  ff.   74  ff. 

—  Aufkleben  74  ff. 

—  Färbmig  81  ff . 
:  — ■  Glätten  75. 

—  Vermeiden  des  Rollens  u.  Bröckeins  75. 
Miki'ozysten  534. 

Milch.     L'ntersuchung  auf  Bakterien  476. 

^Slilchglasplatte  für  milde  Beleuchtimg  348. 

Milchröhren  bei  Chelidonium  244. 

Milchrölirenhihalt,  Verhalten  gegen  Sudan 
\      III  133. 
iMüchsäure  171.   174.   391.   567. 

—  mit  Jod   111. 

Milchsaft  von  CheUdonium  majus  244. 
— •  der  Euphorbien.     Stärkekömer  108. 

—  m  Pilzen  391. 
Müchsaures  Eisenoxydul  414. 
"MlLLONsches  Reagens  120.    137.    165.    168. 

186.   332.   337.   379.   687. 
Mineralische  Substanzen.      Entfernen  aus 

den  Objekten  276  ff. 
Mineralsalzagar  430. 
Mimosen.     PoUen  599. 
!MlX0Tsches  Mikrotom  49. 
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Register  VI.    MiQUELSche  Kulturzelle  —  Myzelschnallen. 


MlQUELsche  Kulturzelle  -131. 
Mirabilis  Jalapa.     Pollen  598. 
Mischgummi  661. 
^lischpipetten   107. 
Mistkulturen  507.   511. 
Mistel  8.   Viscum  albtun. 
Mittellameßen    193.    258.    262.    266.    273. 
275. 

—  Auflösung  193.   258.   275.   292.   343. 

—  Färbung  272  ff . 

—  Verholzimg  268.   297. 
Mittelnaht  bei  Diatomeen  426. 
Mitochondrien  3.   Chondriosomen. 
Mitose  687. 

Mnium  homum.     Annulus  549. 

—  Antheridien  546. 

—  Apophyse  548.   549.   550. 

—  Archegon  ien  547. 

—  Chlorophyllkörner  154. 
Lagenänderimg  156. 

—  Cohunella  549.   550. 

—  Hüllblätter  545. 

—  Kalj-ptra   (Haube)   547.   548. 

—  Leitbündel  547. 

—  Mundbesatz  548  ff . 

—  Paraphysen  545  ff. 

—  Perisron  547. 

—  Peristom  548. 

—  Seta  547.   550. 

—  Spaltöffnungen  550. 

—  Spermatozoiden  546. 

—  Sporen  548. 

—  Sporenkeimimg  549. 

—  Sporogon  547. 

—  undulatiim.  Bau  des  Stämmchens  375. 
376. 

Modelle  zu  körperlichen  Rekonstruktionen 
356. 

MöLLERsches  Hefefä,rbim.gsverfahren  524. 

MohrrüDe.     Jarbkörper   160 

Molekularbewegung,  BROWNsche  109.  162. 
164. 

Molybdänsäurehaltige  Schwefelsäure  687. 

Molybdänsa-m-es  Ammoniak  286. 

in  Chlorammoniima.  Gerbstoffreak- 
tion  190.   335. 

Phosphorreakticn    185;    s.    a.    Am- 

monmolybdat. 

Monas  s.   Chromatium. 

Monöbromnaphtalin  311.   440. 

—  Brechungsindex   10.    192. 

—  als  Immersionsflüssiskeit   10. 
Monochromatisches  Licht  91. 
Monokellupen  23. 
Monokotylen.     Leitbündel  224.   240. 

—  Dickenwachstmn  238.   296. 
-^  Keim  632.   636. 

—  Bau  der  Wurzel  288.  296. 
Monomerer  Fruchtknoten  605. 
Monosporen  501. 

Mono- Stereo-Mikroskop  23. 

Monotropa,  Endospermkern,   Teilung  677. 

—  Keimentwicklung  645. 

—  Hypopitys.     Befruchtimgavorgang  618. 


Monotropa  Hyjjopitys.   Embryosack  616  ff. 

Kemteümig,  Lebenduntersuchiing 

677.   680. 

—  —  Fruchtknoten  616. 
San^enanlagen  616. 

—  —  —  Entwicklungsgeschichte  619. 
Moose  (s.  a.  Funaria,  IMniiun,  Polytricham, 

Sphagnum).     Blatt   154,  375  ff . 

—  Geschlechtsorgane,  Befruchtung  541  ff. 

—  Spermatozoiden  542. 

—  Sporen-Kultur  549. 

—  Wasseraufnahme  377. 

—  Wundverschluß  376. 

—  Zellhaut.  Verhalten  gegen  Reagentien 
379. 

Mooskapsel  547. 

Morchella  esculenta.  Bau  d.  Hymeniums 
521. 

—  Sporenbildung  521. 
Morphin   138. 
Mucorineen.     Kerne  504. 

—  homothalJische  u.  heterothallische  503. 

—  Membran  503. 

—  parasitische  506. 

Mucor  Mucedo.  Chemo  tropische  Versuche 
517. 

—  Entwicklungsgeschichte  502. 

—  Fixierung  und  Färbung  504. 

—  Kultur  504  ff. 

—  Massenkulturen  505. 

—  Sporangien  502.   505. 
— •  Sporenkeimvmg  504. 

—  Zygosporenbildiuig  503.   506. 
— •  —  Keimung  506. 

—  racemoRua.      Kulturabweichungen   512. 

—  stolonifer.  Chemotropische  Versuche 
517. 

INIüllergaze  497. 
Multipolare  Kemspindel  676. 
'  Miindbesatz  der  Mooskapsel  548.   549. 

—  —  Entwicklimgsgeschichte  551. 

j  Musselingewebe  ziun  Festhalten  beweglicher 

Organismen  492. 
Mutterzellen  der  Spaltöffnungen  206. 
Mycetozoen  531. 
Mykorrhiza.     Färb.mg  295.  368. 
Mykosin  391. 
MjTiophjdlin  352. 

MjTiophyllum.     Vegetationskegel  351. 
Myronsaures  Kali  332  ff. 
Myrosin  332  ff . 
Myxoamöbe  532.   533. 
Myxomyzeten  531  ff.;  s.  a.  Didymiimi  und 

Fuligo. 

—  Farbstoffe  539. 

Mj'zel  von  Mucor  Mucedo  502. 

—  Nachweis  in  der  üSTährpflanze  368. 
392. 

—  von  Schimmelpilzen;  getötetes,  zum 
Festhalten  kleiner  Organismen  in  Kul- 
turen 421. 

Myzelschnallen  528. 


Register  VI.    Nachbehandlung  fixierter  Objekte       Nostoc. 
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N. 

Nachbehandkuig  der  mit  Sublimatlösungen 
fixierten  Objekte  64  ff. 

Nachfärbvmg  mit  Lichtgrün  oder  Säure- 
fuchsin 87. 

—  —  Methylgrün   167. 
Nachhärtimg   der   in    Clu'omsäurelösungen 

fixierten  Objekte  61. 
Nachtblau      (Diphenylnaphtyhnethanfarb- 

stoff)   152. 
Nachtkerze  s.  Oenothera. 
Nachtstellung  der  Chlorophyllkömer   156. 
Nadelhalter  43. 
Nadeln  43.   74. 
Nähragar  430.   473.  475.   526. 

—  mit  Glyzerin  476. 

Nährboden,   durchsichtiger  403.  473.    525. 
Nährböden  für  Bakterienkulturen  473  ff. 
Nährbouillon  473. 

—  mit   Glyzerin  476. 
Nährgelatine  430.  473.   517.   525  ff. 

—  mit   Glj'zerin  476. 

—  KocHsche  473. 
Nährlösungen  401.  489. 
Nährlösiuig  für  Bakterien  471  ff. 
— -  für  Cyanophyceen  444.   452. 
— ■  für  marine  Diatomeen  431. 

—  für  Süßwasser-Diatomeen  430. 

—  für  Hefe  507  ff. 

—  für  PUze  504.   507  ff. 
Nährstofflösungen  s.  Nährlösungen. 
Nagel  am  Blumenblatt  624. 
Nahrungsplasma  681. 
Naphtafm  412. 
Naphtalingrün   153. 
Naphtalinlampe  für  gelbes  Licht  174. 
Naphtol  251.   317. 

— ■  rmd  Schwefelsäure  zum  Nachweis  von 

Inulin   185. 
Naphtolblau   456. 
NaphtoUösung    zum    Nachweis    d.    Lepto- 

mins  251. 
Naphtolschwarz   173.   234. 
Naphtorubin   173. 
Naphtylamm  232. 
Naphtylenblau  R   174.   660. 

—  und  Säuregrün  JEEE   174. 
Narbe  604  ff . 

Narbenstückchen  zum  Anregen  der  Pollen- 
keimung 601. 
Narcissus- Arten.     Eiapparat  621. 

—  poeticus.     PoUensclüauchbildung  600. 

—  Pseudo-Narcissus.  Interzelluläre  Pek- 
tinstoffe 310. 

Narcotica   150. 

Narzein   138. 

Natriumazetat  436. 

Natriiunkarbonat  137.   250.   278.  473  ff . 

Natriumhydroxyd,  alkohol.  Lösung  172; 
s.  a.  Natronlauge. 

Natriumphosphat   134.   473. 

Natriumsalizylat  mit  Nelkenöl.  Brechungs- 
index 192. 


Nntriumsalizj'lat  zur  Unterscheidung  von 
Roggen-  und  Weizenstärke  106. 

Natriumsilikat  zum  Präparieren  von  Glas- 
flächen, auf  die  mit  dem  Aluminiiunstift 
geschrieben  werden  soll    123. 

Natriumsulfat  67.   405. 

Natriumsulfit   112.    188. 

—  mit  Schwefelsäure  u.  Alkohol  616. 
Natron,  essigsaures  180. 

— ■  kohlensaures  393;  s.  a.  Natriumkarbo- 
nat. 

— ■  schwefelsaures  436. 

Natronkarbonat  250;  s.  a.  Natriumkar- 
bonat. 

Natronkali,  weinsaures  177. 

Natronlauge  183.   188.   249.   379  ff . 

— ■  alkoholische  179. 

Natürliche  Farbe  u.  Zustand.  Erhalten  bei 
Algen  424.  491. 

Naturpauspapiere  als  Ersatz  für  gläserne 
Objektträger  42. 

NebenzeUen  der  Spaltöffmmgen  199.  204  ff. 

Neigimg  des  Mikroskops  beim  Zeichnen  25. 

—  der  Zeichenfläche  24.   25.   143. 
Nekriden  447. 

Nektarien  608.   609.   624. 
Nelkenöl  71.  84.  88.  132.  158.  272.  408.  420. 
428.  596.,  599.     Näh.  s.  Reg.  IV. 

—  mit  Eosin  233. 
— -  mit  Orange  529. 

Nerium  Oleander.     Spaltöffmnigen  207. 

Nesseltuch  zum  Festhalten  beweglicher  Or- 
ganismen 492. 

NESSLERsches  Reagens  zum  Nachweis  von 
Ammoniak  183. 

Neutralrot  134.   152.   317.  427.   660. 

Neutralviolett  174. 

Nickelsulf  atlösimg  136. 

NicOLsche  Prismen  30.   114.   161. 

Nicotiana.     Pollenschlauchbildung  601. 

Niedere  Temperatur.  Einwirkung  auf  Kern- 
tmd  Zellteilung  666.   684. 

Nigrosiii  231.  414. 

Nitella  149.   151.   686. 

Arten  687. 

—  direkte  Kemteilimg  686.   687. 

—  indirekte  Kernteilung  687. 

—  Plasmaströmung   149. 

—  Stachelkugebi  151.   687. 

—  syncarpa   151.   687. 

Nitrate  imd  Nitrite.     Nachweis  181  ff. 
Nitritreaktion   137. 

Nitrönlösung  in  Essigsäure  für  Nitratnach- 
weis 182. 
Nitro  anitratkristalle  183. 
Nitröiireaktion  für    Salpeternachweis    188. 
Normallösung,  CoHNsche  471. 
Nostoc  442  ff. 

—  Gallertscheide   175. 

—  Nährlösung  444. 
— •  Reüikulturen  444. 

—  Schleim  661. 

—  commune  442. 
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Register  VI.    Nothoscordum  fragrans  —  Osmotropismus. 


Nothoscordum  fragrans.   Ad\  eutivkeime  u. 

Polyembronie  648. 
Notorrhizae.     Keimlage  628. 
Nucellus  577.   615. 
Xuklease.     Reagens  690. 
Nukleine  689. 
Xukleinhaltige    u.    nukleinfreie    Teile    der 

Spermatozoiden  559. 
Nukleinsäure  689. 
Nukleolen  669.  672.  687;  s.  a.  Kernkörper- 

cher. 

—  extranukleare  669. 
Numerische  Apertur  s.  Apertur. 
Nutationen  447. 

0. 

Objektabstana  9.   97. 

Objektfinder  40.   129  ff. 

Objekthalter  am  Mikrotom  47.  52.   277. 

Objektivbezeichn\mg   14. 

Objektive  2.  3.  9.  20.  21.  22.  33.  98.  99.  100. 

347;  s.  a.  Reg.  IV. 
Objektivschlittenstück  15.   98. 
Objektmarkierer  129. 
Objektmikrometer  28. 
— ■  Anwendimg  143  ff. 
Objektnetzmikrometer   107. 
Objekttisch  des  Mikroskops  6.   8.   94. 

—  beweglicher  8.   39  ff . 

—  — •  Ersatz  durcli  eine   Glasplatte  8. 

—  drehbarer  7.   114. 

—  elektrischer  203. 

—  heizbarer  32  ff .    112. 

—  Kälteobjekttisch  35. 
Objektträger  42.  76ff.  96.  209.  349.  504.  536. 
Objektträgerkulturen  420  ff.   504.   508. 
Ochrea  219. 

Öffnmigsmechanismus   der   Antheren    589. 
■ — ■  der  Farnsporangien  555. 

— •  der  Pollensäcke  575. 

Öl  an  PoUenkörnem  587.   588.   590.   599. 

—  der  Elaioplasten   167. 

—  in  Schließzellen  204. 

—  zum  Einölen  der  Appai-ate  47.    116. 
Ölbehälter  327.   656. 

Öle,  ätherische   131.   136.   323.   656. 
--  fette  121.   131  ff.   135.   136. 
Ölkörper  s.  a.  Elaioplasten   167. 

—  bei  Lebermoosen  381. 
Öltropfen,  optisches  Verhalten   131. 

—  in  Hoftüpfeln  267. 
Ölweide  s.  Elaeagnus. 

Oenothera  biennis.     Fruchtknoten  610. 

—  Pollen  595. 
Offene  Leitbündel  242. 
Okularbezeichnung   14. 
Okularhlende   129. 

Okulare  2.  4.  9.  13.  14.  15.  21.  22.  25.  28. 
29.   346.   348;  Näh.  s.  Reg.  IV. 

—  stereoskopische  14. 
Okularmikrometer  29. 
Okularnetzmikrometer  29.    107. 
Okularzählplatte  107. 
Oleander  s.  Nerium  Oleander. 


Olivenöl   138. 

—  als  LTntersuchungsflüssigkeit   130. 
Oogonien  von  Fucus  495. 

—  von  Peronosporeen  518. 

— -  von  Vaucherien.     Bau  492  ff. 

Oospore  493. 

Ophrydeen.     Pollen  592. 

Optische  Achsen  der  Kristalle   114  ff. 

Orange  I,  II  vmd  III   173. 

—  G  84.   87.    153.  234.   693. 

—  in  Nelkenöl  529. 

—  -Verfahren    nach    Flemming    s.    Flem- 
MlNGs  Dreifachfärbiuag. 

Orangenfrucht.     Bau  655. 
— ■  Entwicklung  657. 

—  Ölbehälter  656. 

—  Samenanlagen  657. 
Orangensaft  für  PUzkulturen  507. 
Orcanette  316. 

Orchideen.     Befruchtmig  620. 
— ■  Bestäubte  Blüten  611. 

—  Embryosack  620. 

—  Fruchtknoten  609. 

—  Luftwurzeln,  Bau  293  ff . 

—  —  Pilzh\-phen  in  diesen  295. 

—  Pollen  592. 

—  Pollenschläuche  600. 
— •  Samenanlagen  620. 
Orchideenknollen.      Schleim  s.   Salep. 
Orchis  pallens.     Keimentwicklung  644. 

—  -Schleim,   Salep  661. 

Ordnen  d.  Präparate  unter  d.  Deckglas  122. 
OriCntiermig    kleiner    Objekte    beim    Ein- 
betten 421. 

durchsichtiger  Objekte  69. 

Origanumöl   88. 

Original  der  Bakterienkulturen  476. 

Orlean  317. 

Ornithogalum.     Bestäubte  Blüten  611. 

—  caudatum.     Blüten,  Elaioplasten  168. 
— -  umbellatum.    Blüten,  Elaioplasten  167. 
Fixierung  u.   Färbmig   167.    168. 

—  Samen  193. 

—  Reservezellulose  193. 
Orseillerot  (rouge  d'orseille  A)   173. 
Orseillin  234. 

Orseilline  BB  u.   Anilinblau  393. 
Orthochromatische  Platten  91. 
Orzin  mid  Salzsäure  320.   322.   333. 
Osazone  181.   336. 
Oscülaria  Froelichii  446. 

—  princeps  446. 
Oscillarien  445  ff. 

— -  Bewegungserscheinungen  447. 

—  Skulptur  der  Membran  446. 
Osmimnsäure     und    Osmiumsäuregemische 

63  ff.  132  ff.  167.  391.  420.  482  ff.  490. 
542.  614.  687.  691  ff.  Vgl.  d.  Näh.  i. 
Reg.  IV. 

—  Beseitigen  d.  Schwärzung  aus  d.  Sclmit- 
ten  83.   86. 

Osmiumsäuredämpfe  63  ff .   421.   542.   558. 
Osmotischer  Druck  146. 
Osmotropismus  603. 


Register  VI.    Ovarium  —  Peristom. 
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Ovarium  604. 

OvERTONS  Lipoidtheorie  152. 

Oxalsäure  138.   479. 

Oxalsaurer  Kalk  s.  Kalziumoxalat. 

Kristalle,  Verhalten  217. 

Oxamin  niarron   152. 

Oxyazofarben  233. 

Oxy säuren,  aromatische   137. 

P. 

Paedogamie  483. 

Paeonia.     Pollenschlauchbildung  600. 

Paleae  der  Farne  216. 

Palisadenzellen  324. 

Palladiumchlorür  113. 

Palmölseife  für  Abziehsteine  55. 

Panaschierte  Blätter.  Chromatophoren-Un- 

tersuchvmg   158. 
Pankreatin- Glyzerin  138.   689  Anm. 
Papaver.     PollenschlauchbildmT.g  600. 

—  Rhoeas.     Bau  d.  Blumenblattes  342. 

—  Fruchtknoten  606. 
Papaveraceen.   Pollenmutterzellen,  Teilung 

077. 
Papaverin  138. 

Papayaceen.     Myrosin,   Glykoside  333. 
Papayin   138. 
Papier  als  Ersatz  für  gläserne  Objektträger 

42.   78.  " 

—  satiniertes,  für  milde  Beleuchtmig  348. 

—  schwarzes  zur  Herstellung  eines  dtmklen 
Grundes  348. 

Papierkästchen  bei  der  Einbettung  in  Pa- 
f'^'raffin  oder  Zelloidin  68.   80. 
Papilionaceen.    Vegetationskegel  der  Wur- 
zel 365. 
Papillen   159.   162. 

—  reizbare  213.  214. 

Pappelholzstückchen  beim  Schneiden  627. 
Papprahraen  zur  Herstellung  einer  feuch- 
ten Kammer  469. 

Papptrommeln   116. 

Para-Benzochinon   188.   247. 

Paraboloidkondensor   19. 

Paraffin  von  bestimmtem  Schmelzpunkt  67. 

—  als  Einschlußmedivim  462. 

—  z.  Einschmelzen  harter  Objekte  57. 

—  Entfernen  aus  den  Sclmitten  76.   83. 

—  homogenes,  blasenfreies,  Gewinnung  73. 

—  zur    Temperaturbestimmung    bei    heiz- 
baren Objekttischen  112. 

—  als  Verschlußmittel   128. 

—  u.  Vaselin  zum  Verschluß  von  Präpa- 
raten  174.   660. 

—  -ZeUoidineinbettung  82. 

—  s.  a.  Reg.  IV. 
Paraffineiiabettung  67  ff .   528. 

— •  Medien    ziun    Überführen    in    Paraffin 
71  ff. 

—  im  Vakumn  73  ff. 
Paraffineinbettungsapparat  nach  Hertwig 

72. 
Paraffinöl  71.    111.    116.   202.   462. 
Paraffinöfen  72  ff . 


Paraffinflasche    für    Fluorwasserstoffsäure 

276. 
Paraffinplatten  als  Ersatz  für  Kork  oder 

Hohmdermark  58. 
Paraffinsclmitte.      Aufkleben  76  ff. 
Parakarmin  368.   491. 

—  MAYERsches  398. 
Paranuß    133. 

Paraphysen  521.   522.   527.    529.   541.   547. 
Parasitische  Pilze  auf  Mucor  Mucedo  506. 

Nachweis  in  der  Nährpflanze  392. 

Parenchvmatisches     Speichergewebe     299. 

302. 
Parenchym   169. 

Parenchymscheide  326.   329.   334.   340. 
Parietin  s.   Physcion. 

Pariser  Violett,  ammoniakal.   Lösung  316. 
Parthenocissus  quinquefolia.    Herbstfärbg. 

der  Blätter   163. 
Parthenogenesis  671.   648. 

—  künstlich  veranlaßte  493.   498.   571. 
Parthenosporen  483.   487. 
Pektinsäure   175. 

Pektinschleime   175.   630.   661. 
Pektinstoffe  bzw.  Pektinverbindmigen  136. 

170  ff.  175.  266.  275.  310.  327.  331.  379. 

429.448.  488.  503.  575.  587.  590.  592.  659ff. 
Pektose- Schleime.     Reaktionen   175. 
Pelargonium  zonale.     Drüsenhaare  219. 
Pelikantusche  477. 
Pellionia  Daveauana.    Grüne  Stärkebildner 

164. 
Penicillium-Arten  518  ff. 

—  Chemotropische  Versuche  517. 

—  Fruchtkörper  520. 

—  Intravitale  Färbung   153. 

—  Konidienträger  519. 

—  Koremien  520. 
Pepsm  138.   221. 

Glyzerm   138.   689. 

— •  —  -Salzsäure  446. 

—  -Pankreatin- Glyzerin   138. 

—  -Salzsäure  689. 
Peptone   137. 

Pepton-Kochsalz-Bouillon  473. 
Peptonlösmigen  473. 
Perforation  der  Siebplatten  248. 
Perianthimn  am  befruchteten  Archegonium 

von  Marchantia  545. 
Periblem  350.   351.   364  ff. 
Periblemanlage  631.   639. 
Periblemsäuie  in  der  Wurzelhaube  366. 

—  Verhalten  der  Stärke  in  üir  367. 
Periderm  240.   257.   281.   298.   300.   312  ff. 

318.   342. 
'  —  bei  Monokotylen  240. 

Perikambimn  289. 
;  Perikarp  633.    650. 

Perikline  351.  356.  361.  364.  372.  373.  384. 

Perinimn  570. 

Periplasma  570. 

Periplasmodimii  564.   570. 

Perispor  564.   570. 

Peristom  der  Mooskapsel  548. 
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Register  VI.    Perizykel  —  Pilze. 


Perizykel  251.  259.  289.  291.  293.  294.  298. 

308.   371. 
Peronosporeen.     Gesclüechtsorgaue  513. 

—  Membranen  392.   393. 
Persio -Essigsäure  316. 
Petala  624. 

PETRlschalen  für  Bakerienkultur  477. 
Petroleum  202.  439. 
Petroleumäther  71.   202.   439. 
PrEFFEKS  heizbarer  Objekttisch  32. 
■ — •  Wärmezimmer  s.  Reg.  IV  Zimmer. 
PFElETEEscher  Heizschrank  30. 
Pi'EHTEKs  Gemisch  s.  Formol-Holzessig. 
Pferdemist-Dekokt  507. 
Pfirsich,   Giimmi  661. 
Pflanzenasche  für  Xährlösiuigen  508. 
Pflanzendekokte  507. 
Pflanzenfibrin   138. 
Pflanzen teüe,  fossUe  653. 
— ■  getrocknete,  kalter  Auszug  507.   516. 
Pflanzenwaclis  222  ff. 
Pflaiune  s.  Prunus  domestica. 
Pflaumen,  getrocknete,  kalter  Auszug  507. 
Pflamnendekokt  517. 
Pflavunensaft,  sterULsierter  506. 
<P-ZeUen  297. 

Phaeophyceen  s.  Braunalgen. 
Phajus    grandifolius.       ChlorophyUkörner 
156. 

—  Sproßknolle.     Leukoplasten  164. 
Dauerpräparate  165.    160. 

— ■  Indikan-Reaktion  166. 

—  Stärkekörner  der  Knolle  105.   109. 
■ — •  —   Quellimg  in  Kalilauge   111. 
Phanerogamen.     Einteü\ing  572. 
Phaseolus  vulgaris.     Stärkekömer  103. 

Quellung  ia  Kalilauge  111. 

Phellem  318. 

PheUoderma  300.   302.   313.   318.   343. 

PheUogen  300.   302.   313.   318.   342. 

Phelloid  319. 

PheUonsäure  315. 

Phenol  137.   311.   333.  420. 

—  zum  Entwässern  158. 
Phenol-Fuchsin  527. 

Phenolgelatine  zum  Aufkleben  von  Mikro- 
tomschnitten 82. 

Phenylhydrazin,  essigsaures,  zum  Zucker- 
nachweis 180.   336. 

Phenylosazone   180.    181. 

Phlobaphene  305. 

Phloem  227. 

Phloeoterma  334. 

Phlorogluzin  136.   181.   191.   200.   267. 

— ■  u.  Salzsäure  als  Holzstoffreagens  258. 
267.   290.   292.   297.   308.  320.   565. 

Glyzerin   288. 

Phlorogluzinreaktion  267. 

Phoenix  dactylifera.     Endosperm  194. 

Reservezellulose  194. 

Phosphor.    Lokalisation  i.  d.  Geweben  186. 

Phosphormolybdänsäuro  1 36. 

Phosphormolybdänsaures   Ammoniak   185. 

—  Natron   137. 


Phosphorsäm-e   172.   175.   508. 

— -  Nachweis  186. 

Phosphorsaurer  Kalk  s.  Kalziumphosphat. 

Photographie  88  ff . 

Photometrie  bei  Algen  419.  486. 

Phototaxis  419.   486. 

Photoxylinblase  beina  Einbetten  kleiner 
Objekte  423. 

Photoxj'linhäutchen  beim  Einbetten  von 
Algen  422. 

Pln-agmoplast  669. 

Phycochromaceen  448. 

Phycomyces  nitens,  chemotropische  Ver- 
suche 517. 

Phycomj^ceten  502.   514. 

Phycoxanthin  495. 

Phycozyan  442.   448. 

Physcia  s.  Xanthoria. 

Physcion  395. 

Phytelephas  macrocarpa.  Samen,  Plasmo- 
desmen im  Endosperm  692. 

Phv-tin,  Phytinsäure   130. 

Phytophthora  infestans  514'. 

—  Geschlechtsorgane  518. 

—  Infektionsversuche  516. 
— -  Schwärmsporen  515.   516. 
— -  Sporangien  514  ff. 
Phytosterme  223. 

Picea  excelsa  s.  Fichte. 
Pikrin-Anilinblau  220.   231. 

—  -Doppelfärbungen  231. 

—  -Essigsäure  692. 

—  -Nigrosin  428.   687. 

—  -Osmium- Platinchlorid -Essigsäiure  66; 
s.  a.  V.  RATHsches  Fixierungsgemisch. 

Pikrmsäure  64.  66.  113.  132.  134.  136  ff. 
157.  166  ff.  250.  333.  398.  404.  412.  424. 
491.  525.  536.  687.  692.  Näh.  s.  Reg. 
IV. 

—  alkoholische  132.  136.  139.  158.  166. 
231.   233.   276.   397.   400.  450. 

—  -Schwefelsäure  191.   496.   692. 

—  in  Seewasser  411. 
Pikro- Anilinblau  231. 
Pikroformol  525.   539. 
Pikrokarmin  432. 
Pikro-Nigrosin  231. 
Pikrotoxin  138. 
Püze.     Chitin  391. 

—  Kultur  504  ff. 

—  Einbettung  in  Paraffm  389. 

—  Eindringen  der  Keimschläuche  in  die 
Nährpflanze  516. 

—  Fixierung  imd  Färbung  388  ff. 

—  Glykogen  391.   522. 

—  intravitale  Färbimg  153. 

—  Zahl  der  Kerne  in  d.  Hyphen  390. 

—  Kemfärbimg  519.  522  ff . 

—  Massenkulturen  510. 

—  Membranstoffe  391  ff.   503. 

—  Nachweis  m  d.  Geweben  d.  Wirtspflan- 
zen 368.   392. 

— •  parasitische,  Kultur  511. 

—  Reinkulturen  504.   511. 


Register  V^I.    Pilze  —  Polypodium. 
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Pilze.      Schlauchhyphen  390. 

— -  Sporenaussaat  504.   506.   511. 

— ■  vegetativer  Aufbau  386. 

■ —  Veranlassen    von    Entwicklungsformen 

bzw.  Fortpflanzungsorganen  511.  519. 
— •  in  Wurzeln  295. 
Pilzsporen,    Keimung    505.   511.   516. 
Pinnularia  viridis  425. 

Bewegung  428. 

Teilungsstadien  428. 

Pinsel  43.   118. 

Pinus  canariensis.     Holz  275. 

—  süvestris  s.  Kiefer. 

—  Embryoentwicklung  584. 

—  Strobus.     Holz  275. 
Pinzetten  42. 

■ — •  CoRNETsche  Deckglaspinzette  459. 

Piperm  u.   Bromantimon  440. 

Pipetten  43. 

Piptocephalis  Freseniana  506, 

Pirola- Arten.      Samenanlagen  616. 

Pirus  communis.     Fruchtfleisch   176.    177. 

—  Malus.     Frucht-Bau   653. 

Pisum  sativum.     Eiweißkristalle  der  Pro- 
teinkönaer  135. 

—  ■ — -  Vegetationskegel  der  Wurzel  365. 

—  Samen   117  ff. 
Placenta  605. 

—  freie,  zentrale  608. 
Placentation,  randständige  606. 
— •  wandständige  607.   624. 

— -  zentrale  606. 
Planktonsucher  33. 
Planogameten  484.  487. 
Planspiegel  15.   94. 
Plantago.      Samen,   Schleim  661. 

—  Psylliiun.     Samen,   Schleim  175. 
Plasma,    Unterscheidung   v.    lebendem   u. 

totem  690. 
Plasmabrücke  388. 
Plasmafäden,    zwischen   Protoplasten  691 ; 

s.  a.  Plasmodesmen. 

—  in  den   Siebtüpfeba  247. 
Plasmaströmvmg    140  ff.    147  ff.    218.    221. 

416.  535. 
Plasmatischer  Zellinhalt,  Auflösen  349;  s. 

a.  688  ff. 
Plasmodesmen  691. 

—  Fixierung  vmd  Färbung  691  ff. 

—  ihr   Verhalten   in   eintrocknenden   oder 
absterbenden  Geweben  694. 

—  ihr  Verhalten  bei  Plasmolyse  694. 
Plasmodien  535. 

—  Aufnahme  fremder  Körper  535  ff. 
— •  Fixiening  und  Färbung  536. 

— ■  Kerne  536. 

Plasmodiophora  Brassicae  538. 

Plasmolyse  144.  145.  200.  403.  415.  455.  494. 

Plasmoptyse  455. 

Piastiden  163. 

Plastin  689. 

Platinchlorid  65.   66.   390. 

—  -Osmium-Essigsäure  65.   692. 
— -Pikrin  66. 


Platinöse  457.  477. 

Platmpinsel  z.   Impfen  v.  Nährböden  478. 
Platte  des  Blumenblattes  624. 
Platten,  planparallele,  zum  Heben  des  Mes- 
sers am  Mikrotom  49. 
Plattenkulturen  402  ff .  476  ff . 
Pleochroismus   161.    193. 
Pleomorphismus  bei  Bakterien  454. 
Plerom  351  ff.   364  ff. 
Pleromanlage  631.   639. 
Pleurosigma  angulatum.      Testobjekt  434. 
Plumida  638.   641. 
Polarisationsapparat  30. 

—  Anwendung   114.    161.   186.    193.   274. 
Polarisationsmikroskop  274. 

—  Untersuchung  farbiger  Objekte  161.  193. 
Polarisationsebene,   ihre  Feststellung   114. 
Polarisator  30.   114.   161.   193. 
Poliersclmiirgel  652. 

Polkappen  668. 
Polkeme  618.   620. 
Pollen  574.  575.   587. 

—  Aufbewahrung  601. 

—  Aussaat  599  ff . 

—  Mikrotomschnitte  597. 

— ■  Rasiermesserschnitte  596. 
PoUenhäute  574. 

—  Reaktionen  575.   587.  590. 
Pollenkammer  577. 

PoUenkömer  der  Angiospermen.  Exine  587. 

—  Intine  587. 

— •  Kerne.     Sichtbarmachen  591.  592. 

—  Pektinreaktionen  587. 
Pollenmembranen.     Reaktionen  587.   590. 
Pollenmutterzellen  590. 

—  dikotyle,  Teüung  677. 

—  KaUose  590.   661. 

—  monokotyle,  Teilung  674. 
— •  Pektinreaktion  590. 
Pollensäcke  573.   574.  586  ff . 
PoUenschlauch  578.  581.  598.  610.  611.  642, 
— •  -Inhalt.     Fixierung  tuid  Färbmag   613. 

—  Nachweis  im  Gewebe  des  Stempels  613. 
— ■  -Plasma  614. 

—  Tropismen  602.   623. 
Pollenschlauchbildimg  596.   600. 

—  bei  Luftabschluß   602. 
— ■  in  feuchter  Luft  601. 

—  auf  der  Narbe  598. 

—  in  Wasser  601. 

— •  in  Zuckerlösimgen  600  ff. 

mit  Gelatine  600. 

Pollmien  593. 
Polyembryonie  646.   649. 
Polygoneen.     Blüte  608.   609. 
Polygonxim  Orientale.  Blüte.  Fruchtknoten 
608.   609. 

Samenanlage  609.   615. 

Polykarpische  Blüte  605. 
Polymere  Fruchtknoten  606.   607. 
Polypodium  vulgare.     Antheridien  557. 
— •  Archegonien  599. 

—  Prothallien  556. 

—  Spermatozoiden  557. 
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Register  VI.    Polytrichum    -  Ranunculaceon. 


Polytrichuni.  Vegetativer  Aufbau  376.  377. 

—  Antheridien  546. 

—  Hüllblätter  546. 

—  Paraphysen  546. 
Ponceau   173.   233. 

—  zur  Lebendfärbiuig   153. 
Poren  m  Torfmoosblattzellen   378. 
Porenkanäle,  verzweigte   176. 
Porometer  201. 

Porzellanfilter,   CHAMBERLANDscher   475. 
PorzeUanschälchen  f.  Paraffineinbettung  68. 
Präparat,   frisches,   Herstellung    96;    s.    a. 

Dauerpräparate. 
PräiDaratengestelle   103. 
Präparatenkästen  u.   -Mappen   45. 
Präparationsmethoden  s.   Reg.  IV. 
Präparieren  mit  dem  Kompositum  348. 
Präparierlupen  23. 
Präpariermikroskope  20.   21.   346. 

—  Anwendimg  346.   625. 
— ■  binokulares  21.    22. 

—  monokulares,  bildaufrichtendes  21.  347. 
Präparierschäufelchen  43. 
Präparierschere  43. 

Präpariertisch  22. 
PRAZMOWSKisches  Prisma  30.    114. 
Preßhefe  für  Invertinlösung   179. 
Primäre  Rinde  224.   279. 
Primansprößchen  577. 
Primula-Arten.     Fruchtknoten  608. 
— -  sinensis.     Drüsenhaare  218. 
PRlNGSHEmsche  Dim-kelkammer   151. 

—  Gaskammer  509. 

Prisma,  bildumkelirendes  21.   348. 

—  XicOLsches  30,    114. 

— •  PRAZMOWSKisches  30.    114. 
Prismen,  PORROsche  21. 
Prismenaufsatz  23. 
Prismenmikroskop,  moiaokulares  347. 
Prodigiosin  mit  Chloranilin   317. 

—  init  Malachitgrün  317. 
Proembryo  582. 
Projektionsapparate  26  ff .    88. 
Prokambium  352.    585. 
Prokambiumstrang  641. 
Proteide  s.   Eiweißkörper. 
Proteinstoffe  s.   Eiweißkörper. 
Proteochemotropismus  602. 
Proteosomen   138. 

Prothallien,  Chlorophyllkörner   157. 

—  bei  Koniferen  574.   581.   582.   584. 
Protonema   376. 
Protophloenaelemente  227. 
Protoplasma,  Färbmig  133.   139.   671.  690. 

—  Fixierung  und  Härtimg  59  ff . 

—  Reaktionen   120.    690. 

—  Unterscheidung  von  lebendem  und  to- 
tem 690. 

Protoplasmaströmung    140  ff.    147  ff.    218. 
221.   416.   535. 

—  Abhängigkeit  vom  Licht   150. 

—  in  0,005-proz.   Schwefelsäure  149. 

—  Verhalten  gegen  anästhesierende  Mittel 
150. 


Protoplasmaströmung     nach      Erwärmung 

151. 
Protoplasten.     Ihre  Verbindimg  690  ff. 

—  Ihre  Isolierung   145. 
Protosiphon  botryoides  485. 

—  Bildung  der   Gameten  485. 

—  Schwärmer  486. 

—  Sporen  485. 
Protoxylem  226.   301. 
Protoxylemelemente  226. 
Provisorischer    Verschluß     der     Präparate 

126.   232.   440. 
Prunus.      Gummi   175.   320;  s.  a.   Kirsche. 

—  avium.     Frucht  653. 

—  Cerasus.     Frucht  653. 

—  domestica.     Frucht  650. 

— • Entwicklungsgeschichte  650. 

Psalliota.     Bau  des  Hymeniums  527  ff. 

—  arvensis.     Vegetativer  Aufbau  388. 

—  campestris.      Vegetativer   Aufbau   387. 
Pteridium  aqiülinum.    Bau  der  Leitbündel 

ao3. 

Pteridophyten  s.    Gefäßkryptogamen. 
Pteris  cretica.    Vegetationskegel  der  Wur- 
zel 371. 
Ptyalin   114. 
Purpurbakterien  455. 
Purpurin  232. 
Pyoktanin  690  ff . 
P^Tenoide  394.  397.  403.  412.  416.  419.  485. 

—  Fixiermig  und  Färbmig  409.   412. 
Pyrola- Arten.      Samenanlagen  616. 

Quarzgefäße   183. 

Quecksilber   zur   Bestimmung   der    Gefäß- 
länge 284: 

Quecksilberchlorid  mit   Jodkalium    183. 

Quecksilberjod  als  L^ntersuchungsmedium 
10. 
I  Quecksilberjodid   in    Jodkaliiunlösung   für 

jMembranquellung   194. 
I  —  zur  Prüfung  auf  Ammoniak  183. 

Quecksilbernitrat  250. 

Quecksilberoxydul,     salpetersaures     (MlL- 
LONsches  Reagens)   120. 

Quellmig  von  Schleimen  629. 

—  der  Stärkekömer   111.    155. 
in  Chlorophyllkörnern   155. 

—  der  Zellmembran   194.   658. 
Quercus  Suber.     Kork  317. 
Querlamellierung  der  Membran.    192. 
Quetschpräparate  450. 
Quittensamen.      Schlehn  661. 

B. 

Radialer  Längsschnitt  169.   261. 
Radiales  Leitbündel  289. 
Radicula  584.   628.   639. 
Randschüppchen  380. 
Ranunculaceen.    Fruchtknoten  604. 
— ■  Pollenmutterzellen.    Teilung  677. 

—  Wurzel  365. 


Register  VI.    Ranimculaceen       Ruta  graveolens. 
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Ranmiculaceen.  Zellbildiuig  im  Wandbeleg 

des  Embryosacks  681. 
Ranunculus  acer.     Stengel  244. 

—  amitotische  Zellteilung  im  Endosperm 
688. 

—  Kemverschmelzungeu  ini  Embryosack- 
wandbeleg 680. 

—  Ficaria.     Keime  636. 

—  repens.    Bau  der  Adventivwmrzelu  292. 

Ausläufer.     Leitbündel  242. 

RAlfVIERsche  feuchte  Kammer  509. 
Raphanus      sativus.         Blätter ,      Eivveiß- 

schläiiche  332. 
Raphe  bei  Diatomeen  426. 

—  der   Samenanlage  614. 

Raphiden  von  Kalziiunoxalat  239.   333. 
Raps.    Bau  u.  Entwicklung  d.  Blüte  624  ff. 
Rasierklingen  als  Mikrotommesser  56. 
Rasiermesser  43.    117.   261. 

—  bikonkave  und  plankonkave  261. 

—  Schneiden  mit  ilmen   117  ff.   261. 
RASPAlLsche  Eiweißreaktion   121.    138. 
VOM  Raths  Fixiermigsgemisch  66.  411.  525. 
heiß  66. 

Rauchgläser   am   Zeichenapparat    24.    142. 
RAWiTZsches     Tannin-Brechweinstein-Ver- 
fahren  113.   367. 
Raygras  frz.,  s.   Avena  elatior. 
Reactif  genevois  232.   249.   317. 
Reagentien  s.  Reg.  III. 
Reagenzglaskulturen  478. 
Realgar  440  ff . 

—  als  Untersuchiuigsmedium   10. 

Rebe,  wilde.  Herbstfärbvmg  d.  Blätter  163. 

Recep takeln  von  Marchantia  541  ff. 

V.  RECKLiNGHAtJSENsche  feuchte  Kan\mer 
510. 

Reduktion  der  Chromosomenzahl  483.  536. 
674. 

Reduktionsteilung  676. 

Reduziertes  Prothallium  574. 

REGATJDsches  Gemisch  672. 

Reichl  und  IVIiKO.SCH,  Eiweißreaktion  138. 

Reinigen  der  Mikroskope  und  mikroskop. 
Utensilien   116;  s.   a.  Reg.  IV. 

Objektträger  76. 

Reinkulturen  s.   Reg.   IV. 

Reinlicht-Arbeitslampe  37. 

Reisemikroskop  (monokulares  Präparier- 
mikroskop)  21. 

Reisemikrotom  50. 

Reizmittel  für   Spermatozoiden  560. 

Reizbare   Staubfäden  213.   214. 

Rekonstruktion  mittels  Wachsplatten  356. 

Resedaceen.    Myrosin,   Glykoside  333. 

Reseda  odorata.  Zellbildung  im  Wand- 
beleg des  Embryosacks  681. 

Reservezellidose   194. 

Resoblau   249. 

Resorzin   181. 

Resupination  593. 

Revolver  3.    13.    15.   98. 

Rheotaxis  536. 

Rhizinen  394. 


Rhizocarpeen  567. 
Rhizoctonia  repens  295. 

—  violacea  295. 
Rhizoiden  376.   377.   381. 
Rhizoidvu-sprungszellen  381. 
Rhodamin   152. 
Rhododendron.    Pollen  599. 
Rhodophyceen  s.   Rotalgen. 
Rhodospermin   138. 

Ribes  rubrum.    Phelloderm  318. 
Ricinus  communis.     Samen   131. 

— • Aleuronkörner   130.    131. 

Eiweißkristalle  d.  Proteinkörner 

135. 
Rinde  239.  298.  306.   307.   309. 

—  primäre  224.   239.   279. 

—  sekundäre  239. 
RindenparenchjTn  312. 
Rindenporen  314. 
Rindenscheibe  307. 
Rindenschicht  bei  Flechten  394.   529. 

—  iimere  288.   291.   294. 
Rindenzellen  318. 
Rittersporn.     GjTiaeceum  604. 

—  gefärbter  Zellsaft   162. 
Rizinusöl  131;  s.  a.  Reg.  IV. 

—  -Kollodium-Klebemasse  78. 

Robinia  Pseudacacia.  Bau  des  Stammes 
285. 

Roggenstärke.  Unterscheidung  von  Wei- 
zenstärke 106. 

Rohrzucker  138.  146.  148.  177  ff.  483.  487. 
526.  560.  601.  660.  687;  s.  a.  Zucker. 

—  Anlockung  v.  Moosspermatozoiden  560. 

—  Inversion  durch  Pollenkörner  601. 
— •  Nachweis  neben  Traubenzucker  179. 
Rollvorhang,  weißer  36. 

Rosa  semperflorens  (s.  a.  Rose).  Stacheln 
216. 

—  Stengel.     Gerbstoffreaktion   188.   189. 
Rosaceen.     Schleime  661. 
Rosanilinviolett  zum  Färben  von  Harz  222. 
Rosazurin  393. 

Rose  (s.  a.  Rosa).  Blüte,  farbiger  Zellsaft 
162. 

— ■  Farbkörper  in  der  Frucht    160. 

Rosolsäure  230. 

Roßhaarstückchen  zum  Schutz  zarter  Ob- 
jekte gegen  Deckglasdruck  490.   537. 

— ■  als  Walzen  631. 

Roßkastanie,  Drüsenzotten  222. 

Rotalgen.    Fixierimg  und  Färbimg  411. 

Rotation  des  Protoplasmas  148. 

Rotblaue  Farbstoffgemische.  Färbimg  des 
Zellinhalts  690. 

Rotkohl.    Blattfarbe   163. 

Rottaime  s.   Fichte. 

Rübe,  rote  302. 

—  weiße  169.   299  ff.;  s.  a.   Zuckerrübe. 
Rubin   671. 

—  S.   389.  412. 

Rumex  Patientia.    Drüsenzotten   219. 
Russula.    Bau  des  HjTneniums  527. 
Ruta  graveolens.    Bau  des  Blattes  323. 
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Register  VI.   Ruthenium  rot     -  Schizophyceen. 


Rutheniumrot  174.  272.  292.  308.  400.  429. 
661. 

—  und  Methylgrün  272. 
Rutheniuinsesquichlorid,animoniakalisches 

174. 
Rtjzika- Gemisch  690. 

S. 
Saccharochemotropismus  602. 
Saccharomyces  cerevisiae  523. 

—  ellipsoideus  526. 
Saccharomyceten  523  ff. ;  s.   a.   Hefe. 

—  Sporenbildimg  526. 
Saccharose   ISO. 
Saccharum  officinarum  223. 
SACHSscher  "Wärmekasten  32. 
Säurealkohol  mit   Sublimat   165.    166. 
Säurefarbstoffe  152. 
Säurefuchsin  166.   233.   412.   449. 

—  B.    158. 

Säurefuchsinlösung   135.    136.    166.   693. 

Säurefuchsinverfahren  nach  Altmakn  136. 

Säuregrün  s.   Reg.   IV. 

Säuren,  organische  137. 

— •  verdünnte   152.    172. 

Saflor  234. 

Safranin  83  ff .  139.  174  ff .  231  ff.  306.  321. 

327.   349.   368.   400.   404.   413.   418.   587. 

613.  660.  693;  in  Verbindung  mit  anderen 

Farbstoffen  s.  Reg.  IV. 

—  -Anilin Wasser  451. 
Saftfäden  521. 
Saftraum   145. 
Sagittaria  natans  209. 

—  sagittifolia  209. 
Salep   175.   661. 
Saligenin   181. 
Salizin  138.   181. 
Salpeter  187. 

Salpeteriösung    zum    Plasmolysieren    145. 

200.  403. 
Salpetersäure  121.  137.  165.  168.  182.  184. 

188.   249.   258.   315.   320.   392.  436. 

—  mit  Ammoniak   121.    165.    168. 

■ — •  mit     chlorsaurem     Kah,     Mazerations- 
gemisch 258. 

—  mit  Kalilauge  121. 
Salvia-Arten.    Früchte,   Schleim  661. 

—  Fruchtknoten  608. 

— •  Horminiun.    Bau  d.  Frucht-  u.  Samen- 
schale 658. 
Salvinia  natans  567. 

—  Antheridien  u.  Archegonien  571. 

—  Entwicklung  der  Sporen  570. 

—  Makrosporangien  569.   570. 

—  Mikrosporangien  569.   570. 

—  Perinium  570. 

—  Prothallium  571. 

—  Spermatozoiden  571. 

—  Sporangien.    Periplasmodium  570. 

—  Sporn  568. 

—  Sporokarpien  567.   568. 

Salzsäure  134.  138.  172.  176.  217.  218.  234. 
235.   267.   273.   287.   318.   331.   333.   369. 


399.   428  ff.  436.  503.  538.  631.  687.  689. 
Näh.  s.  Reg.  IV. 
Salzsäure-Alkohol  84.   273.   409.   463. 

—  ■ — •  und  Ammoniak  als  3Iazerationsmit- 
tel  259.   273. 

—  und  chlorsaures  Kali  321.  429.  438. 
Salzsaures  Glykosamin  391. 
Sambucus  nigra.    Bau  des  Stammes,  Kork, 

Lentizellen  312. 

—  Blätter  223. 
Samen.    Bau  627.   651. 

—  von  Koniferen  584. 
— ■  Schneiden  kleiner  57. 
Samenanlagen   614. 

—  anatrope  615.   621. 
— ■  atrope  615. 

—  Entmcklimg-sgeschichte  619. 

—  flächenständige  605. 

—  kampylotrope  621.   626.   633. 

—  von  Koniferen  577.   579.   580. 
— •  randständige  616. 

—  termmale  609. 
Samennaht  614. 

Samenschale  581.   628.   633.   637.   642. 

—  harte.     Sclmeiden    und    Schleifen    651. 

—  des  Weizens  637. 

Ent'wickliuigsgeschichte  641  ff. 

Sammelfrucht  632. 

Sammellinsen  in  der  Epidermis  von  Cam- 

panula  210. 
Sammelzellen  328. 
Saprolegnia  monoica  513.   514. 

—  Geschlechtsorgane,  Zoosporen  513. 

—  -  Oosporen-Keimung  514. 

—  Kultur  512. 
Sarcina  454. 

Sauerstoff.  Einwirkung  auf  Kern-  u.  Zell- 
teilung 665  ff. 

—  Nachweis    durch    Bakterienschwärmer 
472. 

Saugfortsätze  515. 
Saure  Farbstoffe  173. 
Saxifraga  Aizoon.    Epithem  341. 
Schachtelhalm  s.  Equisetum. 
Schalenansicht  426.   429. 
Scharlaclikraut  s.    Salvia  Horminum. 
Schattenblätter.    Bau  329. 
Schaukelmikrotome  50. 
Scheiden  der  Spaltalgen  445. 
Scheidewandbildung    bei    der     Zellteilung 

682.   685. 
Scheitelbucht  380.   383. 
Scheitelzelle  354  ff .   362.   371.   383. 
Schellack   128.   439;  s.   a.   Reg.   IV. 
Schellacklösimg,  alkohol.    128. 
SCHERiNGsches  ZeUoidin  276. 
Schichtung  der  Stärke  101  ff.   108  ff. 

Erklärung   115.    110. 

Schiefe  Beleuchtvmg  17.   101. 

SCHTETsches  Reagens  317. 

Schimmelpilze  502.   518. 

Schizogene  Interzellularen   225.   264.    265. 

Schizomyceten  454. 

Schizophyceen  448. 


Register  VI.    Schizophykose  —  Sepala. 
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Schizophykose  448. 
Schizosaccharomyceten  523. 
Schlauchhyphen  390. 
Schleifmittel  56. 
Schleifsteine  651. 

Schleime.    Arten  und  Reaktionen  136.  175. 
630.   660. 

—  Färbung   175.   630.    660. 
Schleimfäden  in  den   Siebplatten  271. 
Sohleimpf ropf  an  den  Siebplatten  175.  230. 
Schleimpilze  531. 

Schleimschichten  v.  Früchten  und  Samen 
629.   630.   658  ff. 

—  Entwicklmigsgeschichte  630. 
Schleimstränge  in  Siebrölu'en  247.  248.  269. 
Schleimzellen  bei  Marchantien  382. 
Schleuderer  im  Sporogon  v.  ]\Iarchantia  545. 
Schließfrucht  636.   653. 

Schließhäute    der    Tüpfel    194.    256.    262. 
266  ff.   271.   286.   305. 

—  Färbung  266.   272. 
Schließzellen   195  ff. 
Inhalt   204. 

— •  der  wintergrünen  Blätter  204. 
Schlingpflanzen.     Ursache   ihrer    Torsions- 
fähigkeit 258. 
Schlittenmikrotome  46. 
Schlittenobjektivwechsler   13.    15.   98. 
Schlittenstück  am  Tubus  des  Mikroskops 
15.   98. 

—  am  Objektiv   15.   98. 
Schlußzellen  365.   632. 
Schmirgel  56.   652. 

Schneidemaschine  füi"  fossile  Objekte  653. 
Schneiden  der  Objekte  57;  s.  a.  Reg.  IV. 
SCHNElDEßsches  Essigkarmin  449. 
Schnelleinbettungsverfahren   nach    Sieben 

71. 
Schnellfärbung  400.   452. 
Schnittbänder  74. 
Schnittstrecker  49.   75. 
Schöllkraut  s.   Chelidonium. 
Schreckbewegung  486. 
Schreiben  auf   Glas   103.    123.    129. 
Schrumpfung  bei  Algen.    Vermeiden  405  ff. 
Schul-Mikrotom,  einfaches  53. 
ScHULZEsches  Entwässerungsgefäß  405. 

—  Mazerationsverfahren  258.   275. 

—  Senkzylinder  407. 
Schuppen  215.   216.   380. 
Schutz  der  Frontlinse  311.   430. 

—  des  Mikroskops  gegen  Atem  9. 

—  der  Objekte  gegen  Druck  125.  129.  420. 
490.   537. 

Schutzleisten   123.   537. 
Schwärmer  von  Bakterien  470  ff. 

—  von  My.xomyceten  533. 

—  der  Siphonocladiales  483  ff. 
Schwärmsporen.    Augenfleck  484. 

—  kontraktile  Bläschen  485.   533. 

—  Enzystierung  534. 

—  Fischen  derselben  492. 

—  Lichtempfindlichkeit  484  ff. 
Schwammparenchym  324. 

Strashnrger-lvoernicke,  Botanisches 


Schwarzbraun  350. 
Schwefel  441. 

—  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst,  Brechungs- 
index   192. 

Schwefeläther   168. 

Schwefelarsen,   zweifach,   gelöst   in   Brom- 

arsen  441. 
Schwefelbakterien  456. 
Schwefeldioxyd  616. 
Schwefelkörner  in  Bakterien  456. 
Schwefelsäure  121.  134  ff.  167.  170  ff.  182. 

185.    193.    198  ff.    206.    218.    220.    248  ff . 

266  ff.  274  ff.  289.  291  ff.  308.  315.  321  ff. 

369.  417.  419.  427.  429.  436  ff .  456.  460. 

588.  593.  596.  599.  687.  691  ff.     Näh.  e. 

Reg.  IV. 

—  zur  Hervorruf ung  von  Plasmast r()miu\g 
149. 

Schwefelsaures  Anilin  267.   322. 

—  Natron  436. 

—  Nickel  137. 
Schwefelwasserstoff  250.   417. 

■ Wasser  274.   417. 

Schweflige   Säure  410. 
Schwefligsäure- Alkohol  616. 

—  -Wasser  450. 
Schwertlilie  s.   Iris. 
Scilla-Arten.     Bestäubte  Blüten   611. 

—  patula.      Samenanlagen  zum  Anlocken 
von  Pollenschläuchen  602. 

Scolopendriuni  vulgare.     Sporangien  553. 

Scutellum  638. 

Secale  cereale.    Wachsüberzug  222. 

—  Stärkekörner   106. 

Sedum- Arten.    Polleuschlauchbildung  600. 
— •  Telephium.     Spaltöffnungen  206. 
Seealgen  401. 

Seeigeleier.     Part henogene tische    Entwick- 
lung 571. 
Seewasser  401.   495. 
Sehweite,  normale   142. 
Seidenpapier  s.   Reg.   IV. 
Seife  s.  Reg.   IV. 
Seignettesalz   177. 
Seitenknospen.     Anlage  357. 
Seitenwurzeln.     Ursprung  299.   369  ff. 
Seitenzweige,  adventiv  gebildete  359. 

—  normale  359. 
Sekretbehälter  323.   326. 
Sekret ionszellen   220. 
Sekundansprößchen  577. 

Selaginella  caesia  u.  laevigata.    Blauglanz- 
Erscheinung  223. 

—  Martensii.     Ligula  566. 

—  Makrosporangien    u.     Mikrosporanaien 
566. 

—  Vegetativer  Bau  566. 
Sempervivum.    Chlorophyllköm  er  156. 
SENFTsche    Methode    für    Zuckemachweis 

180.   247.   336. 
Senkzjdinder  von   ScHULZE  407. 
SENEBIERSche   Glasglocken  431. 
Sepala  624. 
Praktikum.   7.  Aufl.  57 
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Register  VI.    Sepia  — •  Spirog3'ra. 


Sepia,  zum  Sichtbarmachen  von  Gallert- 
bildungen 413.   418.   457  Anm. 

Seta  der  Mooskapsel  547. 

Setopalin   153. 

Shepherdia  canadensis.     Schuppen   215. 

Sichtbarmachen  kleiner,  durchscheinender 
Objekte  beim  Einbetten   69. 

Siebeimerchen  nach  Fairchild   63. 

Siebfelder  247.   271.   305. 

Siebplatten  227.  230.  247.  254.  269.  281. 
286.   290.   300.   305.   307. 

Siebröhren  226.  230.  242.  246.  254.  269. 
271.  280  ff.  286.  289  ff.  298.  302.  305.  307. 

—  Inhalt  248  ff.   268  ff . 

—  —  Fixierung  248  ff . 

—  Leukoplasten  in  ihnen  248. 

—  Nachweis  249. 

—  Stärkekörner  in  ihnen  248. 

■ —  in  ihnen  nachweisbare  organische  Stoffe 

249  ff. 
Siebskala  435. 

Siebteil  227.   230.   289.   298.   300. 
Siebtüpfel  268  ff. 

—  Plasmodesmen  694. 
Silberniederschlag,  Herstellen   112. 
Silbernitrat   112.    192. 

—  amm.oniak.   Lösung  u.   Weinsäure  442. 
Silbernitratlösung  zumPlasmodesmennach- 

weis  694. 
Simplex  20;  s.   a.   Präpariermikroskop. 
Sinaibin   332. 

Sinapis  alba  u.  nigra.    Samen,  Schleim  661. 
Sinigrin  332. 
vSirupus  Simplex  524. 
Skalpelle  43.   75. 
Skiereiden   s.    Steinzellen. 
Sklerenchym   177. 
Sklerenchvmbelege  228. 
Sklerenchymfa.sern  191.  192.  225.  229.  305. 

309.   329.    654. 
Sklerenchvmring  251.   252.   254.   255.   257. 
Sklerenchymscheide  306.   329.   334. 
Sklerotien  537. 

Sodalösung  43.   327.   436.   479. 
Solanin   138;  s.  a.  Reg.   IV. 
Solanum    Lycopersicum.     Farbkörper    des 

Fruchtfleisches  160. 

—  nigrum.     Gefärbter  Zellsaft   162. 

—  tuberosum.  Knolle  96.  Fruchtknoten 
606. 

Solidgrün  232. 
Sonnenblätter.     Bau  330. 
Sonnenblume  s.   Helianthus. 
Sonnenlicht  z.   Bleichen  341.   409. 
Sonnenrosenmark   196. 
Soredien  395.   396. 
Sorus  der  Farne  553.   554. 
Sorghum  vulgare  glutinosum.     Stärkekör- 
ner  113. 
Spätholz   257.   262. 
Spättracheiden  262.   267. 
Spaltnlgen  442.   448;  s.  a.  C'yanophyceen. 
Spaltöffnungen    195  ff. 

—  eingesenkte  205.   207. 


Spaltöffnunoen.    Entwicklungsgeschichte 
206. 

—  Infiltrationsmethode  201. 

—  der  Mooskapsel  549  ff. 

—  Öffnen  und   Schließen   197.    200. 

—  an  wintergrünen  Blättern  204. 

—  Verschluß    durch    elektrischen     Schlag 
202.   203. 

Spaltpilze  454. 

Spargel.    Sprosse,  vergeilte,  zum  Nachweis 
von  Asparagin   187. 

—  Kernverschmelzung    i.    d.    Sproßspitze 
680  Anm. 

Speichergewebe  299. 

Speieheriuig  von   Farbstoffen  in  lebenden 
Zellen   152  ff.   427. 

—  ■ —  in  toteii  Zellen  427. 
Spektralokular   14. 
Spermaextrakt  571. 
Spermakern   618. 
Spermatien  von  Flechten  530. 
Spermatogenese  bei  Laubmoosen  546. 
Spermatophyten.      Einteilung  572. 
Spermatozoiden  von  Cj'cadeen  582. 

—  der  Farne  557.   558.   560.   561. 
Bau  557.   558. 

—  — ■  Fixierung  und  Färbung  558. 

—  —  Locken  in  Kapillaren  560. 

—  von  Fucus  495. 

—  von   Ginkgo  582. 

—  von  Marchantia  542. 

—  von  Moosen  546. 
— ■  von  Vaucheria  443. 
Spermogonien  530. 
Sphacelarien.     Zentriolen  671. 
Sphärite   115.    172.    180.    184  ff. 
Sphärokristalle   115.    172.    184. 

—  Trichite.     Bestimmiing    ihres   Kristall- 
systems  115. 

Sphagnol  379. 

Sphagnum.     Bau  des   Stämmchens  378. 

—  Blatt   379. 

Spiegel  des  Mikroskops   15.   94. 
Spiegelkondensoren  20.   458. 
Spindelfasern  u.   -Pole  669. 
Spiralbänder  s.  Elateren. 
Spirillen  454. 

Spiritus    aetheris    nitrosi    beim    Gerbstoff- 
nachweis  191. 
Spirochäten  454.   466. 
Spirochaete  dentium  466. 
Spirogyra  400.   481  ff.    682. 

—  amitosenähn liehe  Teilungsbilder  685. 

—  Fixierung  und  Färbung  404.   684. 

—  Kern-  und  Zellteihmg  682.   683. 
—  ihre  Dauer  684. 

—  kernlose  Zellen   685. 

—  Kopulation  481  ff. 
deren  Anregung  483. 

—  Kultur  400.   401. 

—  longata.    Leiterförmige  Kopulation  482. 
483. 

—  majuscula.      Bau   der   Fäden   400.    403. 


Register  VI.    Spiio^'vra  orthospira  —  Styrax. 


877 


Spirogyra  orthospira.     Gallertscheiclen  413. 
Spirogyrafäden.      Orientierung   beim    Ein- 
betten 421. 
Splachnaceen  548. 
Splintholz  271.   286. 

Sporangium  von  Equisetum  limosiun  563. 
Sporangien  der  Farne  553  ff. 

—  von  ]Mucor  Mucedo   502.   505. 

—  von  Myxomyceten  531.   538. 

—  von  Phytophthora  514. 
Sporenbildung  in  Hefezellen  523. 
Sporenschläuche  521.   538. 
Sporogon  von  Marchantia  545. 
Spreuschuppen  216. 
Sproßknollen  von  Phajus   164. 
Sproßpilze  523;  s.  a.   Saccharomyces. 
Sproßscheitel  von  Metzgeria  furcata   383. 
Sprossung  bei  Pilzen  523. 

Stabzellen  254. 
Stachehi  der  Rose  216. 

—  an  Daturafrüchten  608. 
Stachelkugeln  der  Characeen   151.   687. 
— •  —  Eiweißreaktioi\  687. 

—  —  Färbung   151. 

Stärke  in  wintergrünen  Blättern  204. 

— ■  in  Drogen,  Nachweis   111. 

Stärkebildner  109.  141.  163  ff.:  s.  a.  Leuko- 
plasten. 

Stärkeeinschlüsse  in  den  Chlorophylikör- 
nern   154.    155. 

Stärkehaltige  Zellen  zum  Auslösen  des 
geotropischen  Reizes  244.   367. 

Stärkehülle  um  die  Pyrenoide  403.  412.  416. 

Stärkekörner  90.    101  ff. ;  s.  a.  Reg.  IV. 

—  von  Arrow-root   104.    105. 

— -  Aufnahme  von  Farbstoffen   112  ff. 

—  Bildungskern    101.    103  ff .    108.    111. 

—  der  Bohne   103.    111. 

—  von  Canna  indica   104. 

• — •  im  Chlorophyllkorn   154.    155. 

—  in  Drogen,  Nachweis   111. 

—  der  Erbse   119. 

—  der  Euphorbien   108. 
- —  an  Farbkörpern   1  *i  1 . 

—  ihre   Größe   109. 

—  des  Hafers   108. 

—  in  Hoftüpfeln   267. 

—  von  Iris  germanica   164. 

—  Jodreaktion   109  ff . 

—  der  Kartoffel  96.    101.    113. 

—  der  Klebhirse   113. 

—  Korrosion   113. 

bei  der  Keimung  644. 

—  kristallinische  Natur   llö. 

— -  von  Lathraea  squamaria   100. 
— ■  an  Leukoplasten   164. 

—  Löslichkeit  114. 

—  von  ostindischen  Arrow-root  104. 

—  von  Phajus  grandifolius  105.  109.  111. 
164. 

—  im  polarisierten  Licht   114. 

—  Quellungserscheinungen   104.    111.    112. 

—  des  Roggens  106. 

— ■  Schichtung.     Erklärung  derselben    115. 


Stärkekömer  in   Siebröhren  243.   248. 
— •   Statolitheiistärke  244. 

—  haltbare  Tinktion   HO  ff.   367. 

—  von   Triticum  durum   105. 

—  i.  trockenen  Pflanzenteilen,  Nachw.  111. 

—  Versilberungsmethode   112.    113. 

—  von  ^\  estindischem  Arrow-root   105. 

—  in  den  Wurzelspitzen  367. 

—  der  Zerealien,   Größe   109. 

—  zusammengesetzte   102. 
Stärkenachweis   109  ff. 

—  mittels  Jod-Äther  in  lebenden  Blättern 
202. 

—  in  Chlorophyllkörnern   155. 
Stärkescheide  244.   252.   335. 

—  Auslösung  des  geotropischen  Reize.s  in 
ihr  244.   367. 

Stärkeschicht  304. 

Stärketinktion,  haltbare   119  ff.   367. 

Stärkeumwandlung  258.   335  ff. 

—  im  Stamm  zur  Winterszeit  258. 
Stärkezellulose  530.     • 

Stamm.     Bau   238.    260  ff .    279  ff. 
Stative  2—8. 
Statolithenstärke  244. 
Statolithentheorie  367. 
Staubblätter  573.   586. 
Staubfadenhaare,  reizbare  213.   214. 
— •  von  Tradescantien   140.   662.   673. 
Steinnüsse  s.  Phytelephas  macrocarpa  692. 
Steiiazellen   176. '257.   650. 
Stelen  303  Anm. 
Stereiden  228. 
Stereome  228. 
Stereoskopische  Okulare   14. 

—  binokulare  Mikroskope  22.   23. 
Stereoskopkamera   22. 
Stereo-Tubusaufsatz  23, 
Sterigmen  519.   527. 
Sterilisierung  474  ff.   504. 

—  diskontinuierliche  475. 

—  durch  Filtration  475. 

—  fraktionierte  475. 

—  der  Hände  479. 

—  bei  Platteukulturen  476. 
Sterilisierimgsapparat  474  ff. 
Sternmoos  s.  Mnium. 
Stigma  484.   604. 
Stockrose.    Pollen  596. 
Streichriemen  56.    118. 

Streifvmg  der  Zellwand  183.  184.  192.  442. 
Strelitzia  reginae.    Blüten,  Farbkörper  160. 

—  —  gefärbter  Zellsaft   160. 
Strichkreuz- Okular  41. 

STROEBELTscher  elektr.    Objektträger   203. 
Struktur   der    Gallertscheiden   von    Algen, 

Sichtbarmachen   414. 
Studentenmikrotom  51.   52. 
Stückfärbung  82. 
Stützfasern   669. 
Stufenmikrometer  20. 
Stylus  604. 
Styrax  440. 

—  Brechungsindex    192. 
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Register  VI.    Styraxöl  —  Traubenzucker. 


Styraxöl  440. 

Styresin  440. 

Suberin  133.   296.   315.   317. 

Suberinlaniellen  343. 

Subhymenialgewebe  522.   527.   530. 

Sublimat    bzw.     Sublimatgemische    ßö  ff. : 

s.  a.  Reg.  IV. 
Sublimat  alkohol   166. 
Substantive  Färbung  232. 
Subtraktionsfarbe   1 1 5. 
Sucherokular  14. 
Suchtisch  42. 

Sudan  III   133;  s.   a.  Reg.   IV. 
Süßwasseralgen.    Kultur  401. 
Süßwasserdiatomeen.     Kultur  430. 
Sumpfwurz  s.  Epipactis. 
Surirella  calcarata  427. 
Suspensor  am   Keim    365.    582.    G30.    031. 

635.   645. 
Symbiose  394.   443. 
Syncarpium  632. 
S^^^detikon  123.  439. 
Synergiden   617.   622. 

Synthol  u.  Äther  z.  Lösen  v.  Zelloidin  277. 
Syringa   vulgaris.     Bau   des   Blattes    328. 

—  —  Vegetationskegel  354. 

T. 

Täubling  527. 

Tagstellung  der  Chlorophyllkörner   156. 

TAMMESsche  Beleuchtungseinrichtimg  37. 
38. 

Tangentialer  Längsschnitt  261. 

Tangentialschnitt   637. 

Tannenbärlapp  s.   Lycopodium  Selago. 

Tamienzweige  zur  Untersuchung  auf  Plas- 
modesmen 691. 

Tannin,  auch  in  Verbindung  mit  anderen 
Stoffen,  s.   Reg.   IV. 

Tanninlösung   133. 

Tannin- Safraninfärbung  451 . 

Tannwedel  s.   Hippuris. 

Tapetenzellen  563.  567.  569.  590.  591.  594. 

Taxus  baccata.    Bestäubung  577. 

—  männliche  Blüten  575. 
• — ■  Pollenkörner  575.  578. 
— -  PöUensäcke  575. 

—  Samenanlage  577. 

—  Anlage  der   Seitenwurzeln  370. 

—  Teikuig  im  Pollenkorn  576.   578. 

—  weibliche  Blüten  576  ff. 

— ■  Wurzeln.      Sekundärer    Zuwachs     296. 

297. 
Telephoreen  295. 
Temperatur,  konstante  30. 

—  niedere,  Einwirkimg  auf  Kern-  imd 
Zellteihmg  673. 

TEMPÄREsches  Gemisch  424. 
Tentakeln  von  Drosera  220. 
Terpentin    86,    auch   venezianisches,    siehe 

Reg.  IV. 
Testa  628.    633.   651.   660. 
Testobjekte  266.   434. 


Testobjekte.     Herstellimg  434.   438. 
Tetraden  des  Pollens  592. 

—  der   Sporen  von  Lycopodium  565. 

—  —  v.    Selaginella  566. 
Thallus  der  Lebermoose  380. 
Theca  587. 

Thermoregulator  31.   72. 
Thermostat  s.   Paraffinöfen. 
THOMA-JuNGsches    Schlittenmikrotom    46. 
Thionin   113.    152. 

Thuja  occidentalis.    Wurzeln  365. 

—  Wurzelvegetationspunkt  365.   366. 

—  Verzweigiuig  der  Wurzel  369. 
Thyllen  285.   321.   343. 

Thymol  und  Schwefelsäure  zum  Xachwei? 

von  Inulin   185. 
Thymolwasser  491.   693. 
Thymusöl,     rotes,     und     Rizinusöl     beim 

Scluieiden    von    Zelloidinpräparaten    81, 
Tiliaceen.     Schleim   175.    661. 
Tilia   parvifolia.      Bau   des    Stammes   279. 
Tinktionsmethoden  82  ff. ;  s.  a.  Färbungen. 
Tochterchromosomen  664.   668.   669. 
Tochterkernanlagen  665.   669.   683. 
Tolubalsam  440. 
Toluidin   173. 
Toluol  s.  Reg.  IV. 

—  -Dammar  450. 
Tomaten,  Farbkörjjer   160. 
Tonerde  s.   Reg.   IV. 
Tonoplast  404. 

Torenia  asiatica.   Eiapparat,  Befruchtungs- 
vorgang 621  ff. 

Pollenschlauchbildung  600. 

Torfmoose.    Vegetativer  Aufbau  378. 
Torfziegel  für  Farnprothallien-Kultur  561. 
Torus  256.   262.   267.   271.   272. 

—  Xectarium  in  der   Salvia-Blüte  608. 
Tote  Elemente.     Hervorheben  durch  Fär- 
bung 427. 

Tracheen  226. 

Tracheiden  226.   259.   262.   282. 
Tradescantia    virginica,    amöboide    Kern- 
formen 688. 

—  Kern-    imd    Zellteilung    in    den    Staub- 
fadenhaaren 662  ff.   673. 

—  Plasmolyse   145  ff. 

—  Pollenkörner  591. 

—  Protoplasmaströmung    in    den     Staub- 
fadenhaaren  140. 

—  Spalt  öffnimgen   198. 

—  Staubfadeahaare   140. 

— -  zebrina.    Kern-  u.   Zellteilung  662. 

Spalt  öffnimgen   198.    199. 

Staubfadenhaare   147. 

Wasserbehälter   199. 

Träger  228.   309.   329. 

Tragantgummi   661. 

Trajektorien,  orthogonale  356. 

Trama  527. 

Transpirationsgröße.    Nachweis  200  ff. 

—  Kobaltprobe  200. 
Transpirationsschatz   378. 
Traubenzucker   178.    179.   507.   517. 


Register  VI.   Traubenzucker  —  Venezian. 
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Traubenzucker  -  SalijetersauresAmmoniak  - 
Zigarrenasche  507.   508. 

Trennung  der  Zellen  s.  Mazerationsver- 
fahren. 

Trennungsschicht  217.   342.   343. 

Trianea  bogotensis.     Wurzelhaare   148. 

Trichia  533. 

Trichite   115. 

Trichterblende  20. 

Trichobakterien  454. 

Trichocolea  379. 

TrioxjTnethylen  z.  Haltbarniachen  von 
Präparaten   124. 

Tripel   651. 

Triticum  s.   Weizen. 

Trockene  Pflanzen.    Aufweicheii  392.   567. 

Trockenofen  72. 

Trockenpräparate  438. 

Trockensysteme  3.    10. 

Tropaeoleen.    !Myrosin,    Glykoside  333. 

Tropaeolum  majus.    Bau  des  Blattes  340. 

— •  — -  zum  Ei\veißnaclnveis  in  den  Blät- 
tern 337. 

—  -  Farbkörper   158. 

—  AVasserspalten  208.   340. 
Tropfflaschen  43. 
Trophoplasma  681. 
Trypsin  689  Anra. 

Tsuga.     Embryo-Entwicklung  584. 

Tubusgewinde,  englisches   15. 

Tubuslänge  3.   13. 

Tubusschlittenstück   15.   98. 

Tubusteilung  8. 

Tüpfel  168.  193.  226.  286;  s.  a.  Porenkanäle. 

—  behöfte   256.   259.   262.   263.   267.    281. 

—  einseitig  behöfte  246.   256.   262. 

—  in  den  Hyphen  -  Scheidewänden  387. 
388.   523. 

Tüpfelflächen   168  ff. 
Tulipa.     Antheren  591. 

—  Gesneriana.  Pollenschlauchbildung  600. 
Tulpe.    Fruchtknoten  606. 
TuRNBULLs  Blau  414.   415. 

Tusche,  chinesische, Verwendiuig,  s.  Reg.  IV. 
Tuscheverfahren  nach  BURRI  477. 
Tyrosin   187.    188. 

—  Nachweis   188. 

u. 

Übergangszellen  339. 

Übermangansaures  Kali  392.  393;  s.  a.  Kali. 

-Magnesia- Salzsäure  438. 

Übertragtuig    d.    Objekte   von   einem   Me- 

diiun  in  ein  anderes  61.   63.  231.  405  ff . 

497. 

—  —  in  Paraffin  67  ff. 
Überzälilige  Kambiumriiige  299  ff. 

—  Tetraden  678. 
Ulotlu-ix  zonata  487. 

—  Gameten  488. 
Kopiüation  488. 

—  Schwärmsporenbildiuig  487. 
Ultramikronen   1 8. 
ültramikroskopische  Einrichtung  18  ff.        I 


I  Ultratnikroskopische     Untersuchung      ver- 
j       holzter  Membranen   274. 

Ultraviolette     Strahlen     bei     Mikrophoto- 
graphie 91. 

Umbelliferen.  Pollenschlauchbildung  600. 
i  Universal  -  Paraffineinbettungsthermostat 
!      73. 

I  Umkehren  der  Färbung  295. 
j  Unawenden    von    Schnitten    auf    dem    Ob- 
'      jektträger   119. 
]  Unterlage  beim  Präparieren  36. 
'■  ünverholzte  Membranen.    Färbung  232  ff. 

Uraniumnitrat  und  Osmiumsäure  692. 
1  Uredineen  393. 

Urtica  dioica.  Haare  u.  Borsten  217.  21 8. 
I  — •  urens  217. 

Utensilien,  notwendige,    beim   mikroskopi- 
schen Arbeiten  43.   94. 

V. 

Vagin   305. 
:  Vakuole,   kontraktile  485.   488.   534. 
j  Vakuolen   145.    148.    160. 
;  —  in  Myxamöben  534. 

—  mit  Farbstoff lösimg  erfüllte    160. 
Vakuolenwand.    Resistenz  403. 
Vakuummeter  44. 
Vallekularhöhle  308  ff. 

Vallisneria  spiralis.  Blätter  146.  148.  156. 
Vanilla   planifolia.     Junge  Blätter,    Elaio- 

plasten   168. 
Vanillin   138.   190. 

—  -Salzsäure  352. 
VasalparenchjTn  226.   229.   295.   303. 
Vasalprimanen  226.   229.   236.   306. 
Vasalstreifen  306. 

Vasalteil  226.   297. 

Vaselin  s.  Reg.  IV. 

Vaucheria  sessilis.    Aplnno-sporen  492. 

—  Befruchtung  493. 

— •  —  deren  Verzögerung  494. 

—  Geschlechtsorgane.    Bau  490. 

—  Kemfärbung  489.   491. 

—  Schwärmsporen.    Bau  490  ff. 
Fixierung  und  Färbung  491. 

—  Schwärmsporenbildung  490. 

—  Spermatozoiden   494. 
— •  Sporangienbildvmg  489. 

—  Veranlassen     zur     Bildung     von      Ge- 
schlechtsorganen 492. 

zur  Schwärmsporenbildung  490. 

—  Verzweigung  489. 
Vegetabilisclies  Elfenbein   692. 
Vegetationskasten  479. 
Vegetationskegel  des   Stammes  345  ff. 

—  Anlage  am  Kenn  585.  628.  630.  632.  635. 

—  Untersuchungsverfallren  345. 

—  der  Wurzel  363  ff . 
Vegetative  Zelle  im  Pollenkorn  578. 
Vegetativer  Kern  im  Pollenkorn  591.  592, 

595.   614. 
Velamen  s.  Luftwvirzeln. 
Venezian.  Seife  437. 

—  Terpentin  126.  405.  409  ff. 
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Register  VI.    Veratrin  —  Wasserbehälter. 


Veratriu   138. 

Verbascum  nigruin.  Blüten.  Bau  des  Blu- 
menblattes 341. 

Haare  214. 

gefärbter  Zellsaft   161. 

— •  thapsiforme.    Haare  215. 
Verbindung  der  Protoplasten   690. 
Verbindimgsfäden  669.  673.  677.  678.  681. 
Verbindimgsfadenkoinplex  669. 
Verbindungsschlauch   (583. 
Verdauungsflüssigkeiten  s.   Reg.   IV. 
Verdauungsvakuolen   534. 
Verdickungsring  bei  Dikotylen  253. 

—  bei  Monokotylen   238. 

—  der  Wurzel   296. 
Verdickiuigsschichten    191.   266.    273.    275. 

314.   317. 

—  der   Samenschale  629  ff.    658. 
Vergleichsmikroskop   23. 
Vergrößerung.      Deren    Bestimmung     143. 

144. 

—  der  Apochromate  mit  Kompensatious- 
okularen   14. 

—  im  Verhältnis  zur  Tiibuslänge  3. 
Verholzte  Gewe]:)eelemente.   Fixierung  bzw. 

Färbung  133.   173  ff.   231  ff.   249.  272  fit. 
317. 

—  —  Metallspeicherung   176.    234. 

— •  —  Ultramikroskopische  Untersuchun- 
gen 274. 

—  Wände.      Entwicklung.sgeschichte    272. 
Verholzmigsstoffe.    Entfernen  aus  den  Ge- 
weben 258.   267.   272. 

—  Xachweis  266  ff.   273  ff. 
Verkieselmig  d.  Membranen  218.  277.  311. 

429. 
Verkitten  von  Präparaten  s.  Verseliluß. 
Verkorkte    Membranen    (Korkzellen)    283. 

313  ff. 

Färbmig  173.   233.   241.   249.   315  ff. 

— ■  —  Mazeration  259. 

—  — ■  Verdickungsschichten  314.  317.  320. 
Verhalten    gegen    Resgentien    315. 

317. 

Verletzte  Gewebe.  Verhalteii  des  Zell- 
inhalts 694. 

\'erna  rbungsgewebe  319. 

Verschleimte  Membranen.  Verhalten  gegen 
Sudan  III,    133. 

VerscWuß  der  Präparate  125  ff.  174.  231. 
232.    410.    439  ff.    462;   s.   a.   Reg.   IV. 

Versclüußschichten  bei  Lentizellen  314. 

Versilberungsmethode   112.    192.   442. 

Verstärkungsschicht   297.   298. 

Verteilung  der  Stärke  i.  d.  Pfl.   335  ff . 

—  des  Eiweißes  i.  d.  Pfl.   337. 
■ — ■  des   Siebröhrenmhalts  248. 
Vesuvin   139.   249.   413.   418. 

—  und  AnilinbUiu  393. 
Vibrio  buccalis  466. 
Vibrionen  454.   466. 

Vicia  Faba.  Eiweißkristalle  der  Protein- 
körner  135. 

—  Stengel  zu  Myxomycetenkulturen  531. 


Vicia    Faba.       Wurzelspitzen,    Kern-    und 

Zellteihmg  666.    673. 
Vielkernige  Zellen  150.  388.  397.  487  ff.  504. 
Vielzellbildung  680. 
Viktoriablau  B  und  4R.    152. 
Vinca  inajor.     Sklerencliymfasern   191. 

—  —  —    Querlamellierung   192. 
Streifimg   191. 

—  —  und  minor,  Blüten,  gefärbter  Zell- 
saft  161. 

—  —   Stengel    191. 

—  minor.    PollenschlauchbikUmg   601. 
Viola  trieolor.    Haare  213. 

—  Pollenschlauchbildung  600. 
Viscum  album.     Plasmodesmen   690. 

•  Fixiermig  u.   Färbimg  690  ff. 

Viszinartige   Substanz  594.   595. 
Vitale  Färbung  s.   Lebendfärbung. 
Vitellin    137. 

Vitis  vinifera.     (,uunmi   661. 
Volutin   122.   427.   456.   489.   522.   690. 
Vogelmilchstern  s.  Ornithogalum. 
Vorfärbung  86. 
Vorkeim  376.    630. 

>V. 

Waclis   125.    136.   222.   223.   232. 

—  Entfernen   136. 

—  japanisches,  mit  Karnaubawachs  37. 
■ —  vegetabilisches  223. 

■ —  zum  provisorischen  Verschluß  der  Prä- 
parate  125.   232.   440.   442. 
Wa<_hsfüßchen   125.   420.   491.    536. 
Wachsmodelle  356. 
Wachsüberzug   195. 

—  Verhalten  223. 
Wärmebank  77. 
Wärmekasten  32. 
Wärmeregulatoren  30  ff. 
Wärmeschrank   72. 
Wärmezimmer  s.  Reg.  IV  Zimmer. 
Wässerungsvorrichtungen  für  fixierte   Ob- 
jekte 62  ff. 

Wandbelege  von  Embryosäcken  zum  Stu- 
dium der  Kern-   und  Zellteilung   678  ff. 

Wandverdickung   176.    177.    191  ff. 

Warmwassertrichter  474. 

Wasser  beim  Aufkleben  d.  Paraffinschnitte 
76. 

—  angesäuertes,  zum  Auswaschen  316.  340. 
350. 

—  ausgekochtes,  zum  Entfernen  der  Luft 
aus  Präparaten   170. 

—  destilliertes,  als  Immersionsflüssigkeit 
10.   99. 

—  —  Brechungsüidex   10.    192. 

—  heißes,  zum  Fixieren  66.  248.  333.  412. 
497. 

—  — •  Lösen  der  Chromosomen   689. 

—  —  Wirkung  auf  Eiweißkristalle   134. 

—  warmes,  Wirkung  auf  Leukoplasten  165. 

—  Untersuchung  auf  Bakterien  476. 
Wasserbehälter  in  Blättern   199.   331. 


222  ff.   650.   654. 


72  ff. 


Ri'gi.ster  VI.     Wasserentzieheiule  Flüssigkeiten       Zeichenappanit. 
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Wasserentziehende  Flüssigkeiten  144.  200. 

403.   415. 
Wasserfarne     s.     Hydropterideen,     Azolia. 

Salvinia  und  Marsilia. 
Wasserimmersion   3.    10.   99. 
— •  Benutzung  99. 
Wasserliesch  s.  Butomue. 
Wasserpest  s.  Helodea. 
Wasserspalten  208.   340. 
Wasserstoff.     Einwirkung   auf    Kern-    und 

Zellteilung  666. 
Wasserstoffsuperoxyd  zum  Entfernen  von 

Osmiumschwärzimgen   83. 
Wasserstralilluftpumpen  44. 

—  Anwendung  58.   61.   65.   82.    284. 
Wasserzufuhr  zu  Kulturen  435.   536. 
— ■  zum  Objektträger  420. 
Wattepfropf   475. 

Wechsel  der  Objektive  3.    13.    15.   97  ff. 

—  der  Untersuchungsflüssigkeit   110. 
Wechselkondensor   18.   458. 
WElGERTsches  Hämatoxylin  389. 
Weinmost   507.   526. 

Weinsäure   134.   136.   179  ff.   442. 

—  und  Silbernitrat  442. 
Weinstock,  Gummi  661. 
Weißes  Medium  441  ff. 

Weizen.    Bau  der  Fruclit,  des  Samens  imd 
des  Keims,  Keimentwicklung  636  ff. 

—  Bestäubte  Blüten  612. 

—  Bestäubung  641.   642. 

—  Eiweißkristalle  der  Proteinkörner   135. 

—  Entwicklungsgeschichte  der  Frucht-  u. 
Samenwandung  641. 

— •  Keimung   643. 

—  Stärkekörner   105.    138. 

—  —  Unterscheidung    von    Roggenstärke 
106. 

Weizenkorn    121. 

Weizenmehl   105.    138. 

Wiederfinden  kleiner  Objekte  40.  41.  129  ff. 

—  bestimmter  Stellen  in  Präparaten  469. 
Wiener  Kalk  56. 

WiLSONsche  Sublimat-Eisessiglösuiig  65. 

Windbestäubung  602.   642. 

Wintergrüne  Blätter.    Spaltöffnungen  204. 

Stärke  204. 

VAN  Wis.SELTS'GHsche  Methode  zur  Lösung 
der  Cliromosomen   684. 

—  —  zum  Chitin-Nachweis  391. 
WiTTscher  Schellack  439. 
WiTTsches   Styresin  440. 
WiTTscher  Zement   410. 
Wolfsmilcharten  s.  Euphorbien. 
Wollkraut,  gefärbter  Zellsaft   161. 
Wulstling  s.   Amanita. 
Wimdgewebe  319.   320. 
Wimdgummi  320.   343. 

Wundreiz.    Wirkung  aixf  d.  Zelliuh'slt  673. 

694. 
AVmidverscliluß  durch  Harz  320. 

—  durch  Kork  319.   320.    654. 

—  —  Verholzmig  dabei  320. 

—  bei  Moosen  376. 


Wimdverachluß  durch  Thyllen  285.   321. 
Wurmfarn  s.  Dryopteris  Filix  mas. 
Wurzel.    Bau  288  ff .   310. 

—  Dickenwachstum  296.   299. 

—  Vegetationskegel  bei  Dikotylen  365. 

—  —  bei  Gefäßkrj'ptogamen  369.  371. 

—  —  bei   Gymnospermen  365. 
— •  —  bei  Monokotylen  363. 

—  Verzweigung  369  ff. 
Wurzelanlage  am  Keim  584.   628. 
Wurzelhaare   147.    148. 
Wurzelhaube  364.   372.   585.   632.   639. 
Wurzelhülle  294. 

Wurzelkappen  372.   634. 
Wurzelknöllchen  454. 
Wurzelscheide  639. 

Wurzelspitzen   von   Vicia   Faba   zum    Stu- 
dium d.   Kern-  mid   Zellteilung  666. 

X. 

Xanthoproteinkürper   185. 
Xanthoproteinreaktion    121.    136  ff.    187. 
Xanthoproteinsäure   137. 
Xanthoria  parietina.    Bau  d.  Thailus  395. 

Soredien   395. 

Xanthorin  s.   Phj-scion. 
Xvlem  226. 
Xylidin   173. 

Xylol  27.  71.  73.  76.  81.  83.  86.  132.  168. 
201.   233.  407.  421. 

—  zum  Entfernen  des  Paraffins  aus  Mikro- 
tom.schnitten   76.   83. 

—  bei  Paraffineinbettung  71. 

—  mit  Rizinusöl  beim  Schneiden  von  Zel- 
loidinpräpai-aten  81. 

1. 

Yucca,   Fruchtknoten   606. 

Z. 

Zählapparate  28. 

Zählkammer   107. 

Zäpfchenrhizoiden  381. 

Zahlenreduktion  d.  Chromosomen  483.  536. 

674. 
Zahn  u.  Trieb  für  grobe  Einstellimg  3.  94. 

—  zur  Verstellimg  der  Irisblende   16. 
Zahnbakterien   466. 

Zahnbeleg  466. 

Zanzibar-Kopal   439. 

Zea  Mays.     Leitbimdel   224  ff . 

—  Eiweißkristalle  der  Proteinkörner   135. 
Zedernholzöl  529.   539. 

—  als  Immersionsflüssigkeit    10.    100. 

—  Fläschchen  dafür   11. 

—  bei  Paraffineinbettimg  71.   529. 

—  und  Alkohol  bei  Pai'affinembettimg  71. 

—  beim   Sclineiden  von   Zelloidinpräpa ra- 
ten 81. 

—  zum  Aufkleben  der  Paraffinschnitte  70. 
Zeichenapparate  24  ff .    141  ff. 
Zeichenapparat,  ABBEscher  3.   24. 
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Register  VI.    Zeichenapparat  —  Zwiebelschuppen. 


Zeicheiiapparat.     Abbe  scher.      Anwendung 
141. 

—  nach  Edinger  26.   27. 
Zeichenfläche  24.    142. 

—  Abdämpfen  25.    142  ff. 

— •  Bestimmung  d.  richtigen  Xeigung   143. 
Zeichenckidare  vmd   -Prismen   25.   20. 

—  Anwendmig  25.    142  ff. 
Zeichenprisma  (Camera  lucida)    143. 
Zeichenpulte  26. 

—  Stellung   142.   143. 
Zeichenspiegel  nach  Edinger  26. 
Zeichnen  d.  Objekte  aus  freier  Hand   102. 
— ■  bei  durchfallendem  Licht  27. 

—  in   natürlicher    Größe    oder    schwacher 
Vergrößerung  oder  Verkleinerung  28. 

Zeigerokular   129. 

—  doppeltes   129. 
Zellbildung,  freie  522. 

—  simultane  678. 

—  im  Wandbeleg    d.  Embryosäcke  678  ff, 
Zellen  mit  $-förm.  Verdickung  297. 

—  Trennung  s.  Mazeration. 
Zellhäute  der  Cyanophyceen  448. 

—  der  Moose.   Verhalten  gegen  Reageutien 
379. 

Zellinhalt.    Entfernen  349. 

—  Reaktionen  689.   690. 

Zellkern.    Nachweis  im   Samen   138;  s.   a. 

Kern. 
Zellmembran .     Bestandteil    171. 

—  Färbung  am  lebenden  Objekt  412;  s.  a. 
Membran. 

Zelloidin  276;  vgl.  auch  Reg.  IV;  dort  auch 
Kollodivim. 

—  -Einbettung  78  ff . 

—  -Normalsirup  78. 

—  -Rizinusöl-Klebemasse  78. 
Zellplatte  665.   669. 
Zellsaft  140.   144. 

—  ausgepreßter,  bei  Lebenduntersuchung 
680. 

—  farbiger    145.     159  ff.    199.    214.     221. 
302. 

Zellscheiden  der  Cyanophyceen.    Verhalten 

i^•egen  Reagentien  448. 
Zell-  und  Kernteilung  662.   669.   677. 

—  — •  Beeiiaflussung  durch  bestimmte  Re- 
agentien 665.   673. 

Zellulose  170  ff.;  s.  a.  Reg.  IV. 

—  mit  Pektinstoffen  gemischt   170. 

—  -Reagentien   171  ff. 

—  -Reaktionen  660. 

—  -Schicht  315. 

—  -Schleime  175.   630.   660. 
Zellwandbildung   bei   der   Zellteilung    665. 

669.   670. 

—  simultane  bzw.  succedane  669.   670. 
Zellwandfärbung  350. 

Zellwände.  Anordniuig  in  Vegetations- 
pimkten  350.  351.  355.  356.  360.  372. 
373.   383.   384. 

Zentralblende  18.   558. 

Zentralkürper  d.  Spaltalgen  442.  446.  449. 


Zentralkörper.      Färbung  446.   449.   450. 
Zentralzelle   des    Archegoniums   von    Mar- 

chantia  543. 
Zentralzylinder  226.   238.   252.   305  ff .   351. 

—  der  Moose  375  ff. 

—  der  Wurzel  288.  292.  294.  297.  301.  369. 
Zentrierglas  41. 

Zentrierung  von  Objektiven  98. 
Zentriervorrichtung  für  bewegliche  Objekt- 
tische 39.   40. 
Zentriolen  427.   671. 

—  Fixierung  und  Färbung  671. 
Zentroplasma  der  Cyanophyceen  442.  449. 
Zentrosomen   671;  s.  a.   Zentriolen. 
Zerdrücken  resistenter  Objekte  492. 
Zerinsäurereaktion  315. 

ZiEHLsches  Karbolfuchsin  463. 
Zigarrenasche  bei  Pilzkultur  507. 
Zilien   470.   471.    484  ff .   490. 

—  der  Bakterien  470.   471. 
Nachweis  470.   471. 

Zimmer  mit  konstanter  Temperatur  siehe 

Reg.  IV. 
Zinkchlorid  65.    171.   693. 
Zinkgestelle  43.    103. 
Zinkkästen  als  feuchte  Kammern  510. 
Zinkoxyd   124.   274. 
Zinnchlorid  233.   249. 

—  -arsenige  Säure- Glyzerin  441. 

—  -Glyzerin- Gelatine  (weißes Medium)  441. 
Zinnchlorür  235. 

Zirkulation  des  Protoplasmas   147.    221. 
Zitronenöl  zum  Aufhellen  596.   599. 
Zitronensäure  114.  152.  189.  507.  560.  601. 
Zoogloea  455.   457.   467.   471. 
Zoosporen  487. 

Zuckerarten  im  Siebröhreninhalt  250.  251. 
Zucker.  Lokalisation  in  den  Geweben  181. 
Zuckerlösvmg  121.  138.  144.  149.  164.  507. 

508.   517.   524.   587.   588.   600.   616.   621. 

663;  s.  a.  Rohr-  und  Traubenzucker. 
Zuckerlösung.      Aufnahme    durch    Blätter 

336. 

—  und  Agar  bzw.  Gelatine  600.  601.  613. 
Zuckerreaktionen    177  ff.    336.    337;    s.    a. 

Reg.  IV. 
Zuckerrohr.    Wachsüberzug  223. 
Zuckerrübe.    Wurzel,  sekundärer  Zuwachs 

299  ff. 

—  Bau  der  jungen  Wurzel  301. 

—  weiße,  Wurzel.     Parenchym   1 69. 
Reaktion    auf    Nitrate    luul    Nitrite 

181.    182. 

—  —  Zuckerreaktion   178. 
Zugfasern   669. 

Zukitten  von  Präparaten  s.  Verschluß. 
Zusammenhang  der  Protoplasten  690. 
Zweikernigkeit   bei   Hymenomyceten    528. 
Zwickel  266.   291. 
Zwiebel  s.   Allium  Cepa. 
Zwiebelhäutchen  bei  chemotropischen  Ver- 
suchen 517. 
Zwiebelschalen  694. 
Zwiebelschuppen,  Plasmabewegung  147. 


Register  VI.    Zwisehensdiichten  —  Zytuplasiua. 
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Zwischenschichten  314. 
Zwischenstreifen  314. 
Zyauin   168.   233.   413.   (593. 
Zyankalium.     Lösungsmittel    l'iu'    Kuj^fer- 

oxydul   180. 
Zyanophilie  690. 
Zyanophyzinkürner  449. 
Zyanoplasten   164. 

Zygnema,   Gallertscheidea   175.   413.   414. 
■ —  Plasmolyse  415. 
Zygosporea  482.   486.   503.   505. 
Zygoten  482.   486.   493.   505. 


Zylinderblencle  2.    17.   94. 
Zylinderepithel  am  Scutelliua  dos  Weizen 

embryos   639.   643. 
Zylindermikrotom  59. 
Zystiden  528. 
Zystolithen  331. 
Zytoplasma    83.    121.    133.    144  ff.    681. 

—  Erythropliilio  690. 

—  Fäden  682. 

—  Färbung  84.   690. 

—  Struktur  681. 


üerichtigung: 

Auf   y.  105,  109,  154,  163,  164,   166  ist  statt   Scheinknolle  S  p  r  u  ß  knolle  zu  setzen. 
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SEWE 
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Preifli5teak0flenlojr. 


Schriften  von  Eduard  Strasburger 

Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena 

Histologische  Beiträge.  Heft  1-7  gz.  .34.50 

Heftl:  tber  Kern-   uud    Zellteilung    im   Pflau/eureiche   nebst   einem  Anhang 

über  Befruchtung.   Mit  3  lithogr.  Tafeln.    IS^H  Gz.  7.— 

Heft  2:  Über  das  Wachstum  vegetabilischer  Zellhäute.    Mit  4  lithogr.  Tafeln. 

1889  öz.  7.— 

Heft  3:  Über    deu   Bau    uud   die  Yerrichtuugeu   der  Leituugsbahueu  iu  den 

Pflanzen.  Mit  5  lithogr.  Tafeln  u.  17  Abbildungen  i.  Text.  1891  Gz.  24  — 
Heft  4.  Das  Verhalten    des  Pollens   uud   die  Befruehtungsvorgänge  bei  den 

tt)  mnospermeu  —  Schwärmsyoreu,  Gameten,  pflanzliche  Sperniatozoiden 

uiid  das  Wesen  der  Befruchtung.  Mit  3  lithogr.  Tafeln.  1892  Gz.  7.— 
Heft  5:  Über  das  Saftsteigen.  —Über  die  Wirkungssphäre  der  Kerne  und  die 

ZeHgröCe.     1893  Gz.  2.50 

Heft  6 :  Über  Reduktionsteilung,  Spindelbildung,Centrosouieu  und  Cilienbilduer 

im  Pflanzenreich.    1900  Gz.  10.50 

Heft  7:  Zeitpunkt  der  Bestimmung  des  Geschlechts,  Apogamie,  Parthenogeuesis 

und  Reduktionsteilung.    1909  Gz.  6.50 

Studien  über  Protoplasma.  Mit  2  Tafein.   i876  gz.  2.40 

Über  die  Bedeutung  phylogenetischer  Methoden  für  die  Er- 
forschung lebender  Wesen.  1874  g/..  1.20 

Über  den  Bau  und  das  Wachstum  der  Zellhäute.    Mit  8  Tafein 

1882  C^z.  10. — 

Das  Protoplasma  und  die  Reizbarkeit.    Rede  zum  Antritt  des  Rekto- 
rates der  Rhein.  Friedrich-^Vi]holms-Universität  am  1.  Oktober  1891      Gz.  1. — 

Wirkung  des  Lichtes  und  der  Wärme  auf  Schwärmsporen. 

Abdruck  a.  d.  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.    N.  F.  Bd.  V.    1878  Gz.  1.60 

Die  Angiospermen  und  Gymnospermen,  mh  22  Tafein.  1879  gz.  25.- 
Neue  Untersuchungen  über  den  Befruchtungsvorgang  bei  den 

PhanerOgamen  als  Grundlage  für  eine  Theorie  der  Zeugung.  Mit  2  lithogr. 
Tafeln.     1884  Gz-  5.— 

Anlage  des  Embryosackes  und  Prothalliumbildung  bei  der  Eibe 
nebst  anschließenden  Erörterungen.  Abdruck  a.  d.  Festschrift  zum 

70.  Geburtstage  von  Ernst  Haeekel,  herausgegeben  von  seinen  Schülern  und 
Freunden,     ^fit  2  Tafeln,     gr.  4"     1904  Gz.  4.— 

Streifzüge  an  der  Riviera.   illustriert  von  Luise  Reusch.    Dritte,  gänz- 
lichumgearb.  Auflage.  Mit  85  färb.  Abbild,  i.  Text.  1913  Gz.  10.— ,  geb.  13.— 

Das  kleine  botanische  Praktikum  für  Anfänger.     Anleitung  zum 

Selbststudium  der  mikroskopischen  Botanik  und  Einführung  iu  die  mikro- 
skopische Technik.  Neunte,  verbesserte  Auflage,  bearbeitet  von  Dr. 
Max  Koer nicke,  Prof.  d.  Botanik  a.  d.  landwirtschaftl.  Hochschule  Bonn- 
Poppelsdorf  u.  d.  Univers.  Bonn.  Mit  138  Holzschnitten  und  3  färb.  Abbild,  i.  Text. 
X,  272  S.   gr.  8«    1921  Ze/inh-  Auflage  im  Druck 

Lehrbuch  der  Botanik  für  Hochschulen. 

Begründet  1894  von  Ed.  Strasburger,  F.  XoU,  H.  Schenck.  A.  F.  AVilh. 
Schimper.  Fünfzehnte,  umgearb  Aufl..  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  H  a  n  s  F  i  1 1  i  n  g, 
Bonn;  Prof.  Dr.  Ludwig  Jost.  Heidelberg:  Prof.  Dr.  Heinrich  Schenck. 
Darm  Stadt;  Prof.  Dr.  George  Karsten,  Halle  a.  S.  Mit  849  zum  Teil  farbigen 
Abbild,  im  Text.     VHI,   701  S.   8"     1921  Sechzehnte  Auflage  im  Druck 


BOTANISCHE  LEHR-  UND  HILFSBÜCHER 

aus  dem  Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena 

Der  Preis  für  die  angezeigten  Bücher  ergibt  sich  durch  VervielfäHigung  der  hinler  dem  Titel 
stehenden  Grundzahl  (Gz.)  niil  der  %-oin  liorsenfercin  der  Deutschen  /iuchhnndler  jeweils  festge- 
setzten Schlüsselzahl.  Die  für  gebundene  Bücher  sich  eri^ebenden  Preise  sind  nicht  verbindlich. 
—  Bei  Lieferung  nach  dem  Ausland  erfolgt  Berechnung  in  der    W'ähriiinr  des  betreffenden  Landes. 


Anatomie  der  Pflanze,  von  di.  i\m\%  moHmcIi,  o.  ö.  Piof.  und  Direktor 

des  pflanzenphysiologischen  Institutes  an  der  Univers.  Wien.  Zweite,  neu- 
bearbeitete   Auflage.     Mit  139  Abbild,  im  Text.     VI.  153  S.  gr.  8°      1922 

Gz.  2.70,  geb.  4.20 
Neue  Weltanschauung.  1920,  Pleft  8:  ....  Das  Buch  faßt  in  drei  Abschnitten 
die  wichtigsten  Tatsachen  übersichtlich  und  in  leicht  verständlicher  Sprache  zusammen, 
die  die  Wissenschaft  über  die  Anatomie  der  Pflanzen  angesammelt  hat.  .  .  .  Wer  sich 
über  den  Bau  der  Pflanzen  schnell  unterrichten  will,  ohne  zu  den  größeren  Lehr-  und 
Handbüchern  zu  greifen,  findet  in  dem  vorliegenden  kleinen  Buche  das  Wissenswerteste 
zusammengefaßt.  Naturgeschichtslchrern  an  höheren  Schulen  wird  es  im  Unterricht  gute 
Dienste  leisten  können.  Die  beigegebenen  Abbildungen  sind  fast  sämtlich  neu  gezeichnet 
und  durchweg  vortrefflich.  Es  kann  nur  vorteilhaft  wirken,  wenn  man  in  solchen  Büchern 
nicht  immer  wieder  dieselben  Abbildungen  findet,  die  man  seit  langen  Jahren  kennt. 
Freunden  der  Botanik  sei  das  Buch  angelegentlich  empfohlen.  Dr.  W.  B. 

Erstes  mikroskopisches  Praktikum.  Eine  Eiufiiiirung  lu  deu  Geiiraucii 

des  Mikroskopes  und  in  die  Anatomie  der  höhereu  Pflanzen.  Zum  Gebrauch 
in  den  botanischen  Laboratorien  und  zum  Selbstunterrichte.  Für  Botaniker,  Zoo- 
logen, Studierende  des  höheren  Lehramtes,  Pharmazeuten  und  Chemiker.  Von 
Dr.  Arthnr  Meyer,  0.  ö.  Prof.  d.  Botanik  u.  Direktor  d.  botan.  Gartens  a.  d. 
Univers.  Marburg.  Dritte,  vervollständigte  Auflage.  Mit  110  Abbild,  im 
Text,   V,  255S.  gr.  8"   1915  Gz.  6.50,  geb.  8.50 

Das  Buch  soll  Anfänger  in  die  Methoden  der  mikroskopischen  Beobachtung  einführen. 
Als  Objekt  der  mikroskopischen  Arbeiten  wird  der  anatomische  Bau  der  höheren  Pflanzen  be- 
nutzt. Das  Buch  belehrt  deshalb  den  Anfänger  zugleich  über  die  Anatomie  der  Pflanzen, 
welche  auf  Grundlagen  der  neuesten  Forschungen  vorgetragen  wird.  Durch  seine  genauen  An- 
leitungen für  die  Arbeiten  und  durch  die  allgemeinen  Erläutenmgen  aus  ciem  Gebiete  der 
Anatomie  ist  das  Praktikum  nicht  nur  als  Leitfaden  in  den  wlssenschati liehen  Instituten, 
sondern  auch  zum  Selbstunterricht  brauchbar  und  wird  allen  denen,  welche  eine  Erziehung  zur 
pflichtgetreuen  Arbeit  als  ein  wichtiges  Ziel  eines  jeden  Unterrichts  betrachten,  willkommen 
sein.  Die  neue  Auflage  ist  durch  eine  Anzahl  Kapitel,  welche  nur  von  denen  bearbeitet  werden 
sollen,  die  sich  später  noch  weiter  mit  Botanik  beschäftigen  wollen,  und  ferner  noch  einige 
Abschnitte,  welche  in  die  Mikrotom-  und  Färbetechnik  einführen  sollen,  vermehrt  M'orden. 

Pathologische  Pflanzenanatomie,  in  ihren  (^mudziigen  dargestellt  von 

Dr.  lernst  Kii»»ter,  Prof.  der  Botanik  a.  d.  Univers,  zu  Bonn  a.  Rh.    Mit  209 

.'Vbbild.   im   Text.     Zweite,    völlig  umgearbeitete   Auflage.     XI,  447  S. 

gr.  8»     1916  Gz.  12.— ,  geb.  15.— 

Inhalt:  Einleitung.  —  Spezieller  Teil:  i.  Panaschierung.  2.  Etiolement  und 
verwandte  Erscheinungen.  3.  Hyperhydrische  Gewebe.  4.  Wundgewebe  und  Regeneration. 
5.  Gallen.  —  Allgemeiner  Teil:  i.  Histogenese  der  pathologischen  Gewebe.  2.  Ent- 
wicklungsmechanik der  patholog.  Gewebe.    3.  Oekologie  der  patholog.  Gewebe.  —  Sachregister. 

Lehrbuch  der  Pharmakognosie,  von  Dr.  i^eoi^e  Karsten,  o  0.  Proi. 

a.  d.  Univers.  Halle  a.  S..  und  Dr.  "Wilhelm  Beiiecke,  o.  ö.  Prof.  a.  d.  Univers. 

Münster  i.  W.       Dritte,    vollständig   umgearbeitete    Auflage    von    G. 

Karstens  Lehrbuch  der  Pharmakognosie.    Mit  544  zum  Teil  fai'bigen  Abbild. 

im  Text.    VI,  398  S.  gr.  8"    1920  Gz.  7.—,  geb.  9.— 

Inhalt:  Historische  Uebersicht  der  Drogenkunde.  —  I.  Kryptogamen.  —  II.  Pterido- 
phyten.  —  III.  Samenpflanzen,  i.  Rhizome  und  Wurzeln.  2.  Knollen.  3.  Hölzer.  4.  Rinden. 
5.  Blattdrogen.  6.  Kräuterdrogen  (Herbae).  7.  Blüten.  8.  Früchte  und  Samen.  9.  Haare  und 
Drüsenhaare.  10.  Gallen.  11.  Amylum.  12.  Rohstoffe  (Milchsäfte,  Extrakte,  Manna  und 
Gummi,  Traganth  und  Saccharum,  Kampfer,  Harze). — Uebersichtstabellen  über  die  wichtigsten 
Drogenpulver.  —  Register. 


Die  botanische  MikrOteChnik.  Kin  Haiulbuch  der  mikroskopischen  Arbeits- 
verfahren. Von  Dr.  Hans  Schneider.  Zweite  Auflage  des  gleich- 
namigen Werkes  von  Prof.  Dr.  A.  Zimmermann.  Mit  220  Abbild,  im  Text. 
XII,  458  S.  gr.  8»     1922  Gz.  7.50,  geb.  10.— 

Inhalt:  i.  Das  Mikroskop  und  sein  Gebrauch.  AUgeineiue  Mikrotechnik.  Die 
Freihandtechnik.  Das  Töten  und  Aufbewahren  pflanzlicher  Objekte.  Die  Mikrotomarbeit. 
Das  Färben  der  Präparate.  Das  Einschließen  der  Präparate.  Allgemeine  Methoden  der 
Verwertung  von  Präparaten.  —  2.  Die  wichtigsten  qualitativ  mikrochemischen  Verfahren 
zum  Nachweis  von  Pflanzenstoffen. —  3.  Die  Zellwand:  Allgemeines.  Die  einzelnen  Zell wand- 
stoffe,  —  4.  Der  Protoplast  und  seine  Einschlüsse.  Allgemeines.  Der  Zellkern  und  seine 
Einschlüsse  Zentriolen.  Das  Plasma.  Die  Chromatophoren  und  ihre  Einschlüsse.  Andere 
eiweißartige  Plasmaeinschlüsse.  Oelige  und  gerbstoffhaltige  Plasmaeinschlüsse.  Einige  andere 
Plasmaeinschlüsse  bei  niederen  Pflanzen.  —  5.  Besondere  Methoden  zur  Untersuchung  von 
Vertretern  der  verschiedenen   Pflanzengruppen;   die  wichtigsten   Kulturverfahren. 

Das  in  Fachkreisen  hochgeschätzte  Werk  von  Zimmermann  war  lange  Zeit  vergriffen. 
An  Stelle  des  Verfassers  hat  Dr.  H.  Schneider  eine  Neubearbeitung  übernommen,  aus 
der  infolge  des  großen  Zwischenraums  zwischen  der  ersten  und  dieser  neuen  Auflage  ein 
fast  völlig  neues  Buch  geworden  ist.  Das  Buch  ist  kein  bloßes  Praktikum,  in  welchem 
der  Stoff  die  Anordnung  bestimmt,  sondern  es  ist  aufgebaut  auf  dem  leitenden  Prinzip  der 
Technik.    Ein   auf   solcher  Grundlage  bearbeitetes  Werk    fehlte   bisher  für   die  Botaniker. 

Einführung  in  die  botanische  Mikrotechnik.  von  Hubert  trieben, 

Techniker  am  Botan.  Institut  der  Univers.  Bonn.  Zweite,  verm.  und  verbesserte 
Auflage.  Mit  22  Abbild,  im  Text.  IX,  114  S.  kl.8o  1920  Gz.  1.75,  geb.  3.75 
Zeitschrift  für  Botanik,  Bd.  V  (1913):  Sieben  gehört  zu  den  Mikrotechnikern, 
welche  über  die  reichste  Erfahrung  in  der  Herstellung  botanischer  Präparate  verfügen. 
Seine  „Einführung"  zeigt,  daß  er  außerdem  auch  die  Gabe  besitzt,  den  Anfänger  in  klarer 
und  knapper  Darstellungsweise  theoretisch  und  praktisch  anzuleiten.  Jeder  Student  wird  sich 
nach  diesen  Anleitungen  die  wesentlichen  Handgriffe  der  Mikrotechnik,  d.  h.  des  Fixierens, 
Einbettens,  Schneidens  imd  Färbens  leicht  zu  eigen  machen  können.  .  .  .  Das  Weikchen, 
welches  die  Traditionen  des  Strasburgerschen  Instituts  lebendig  erhalten  wird,  kann  für  die 
Einarbeitung  in  die  zytologische  Mikrotechnik  aufs  beste  empfohlen  werden.  Hannig 

Mikroskopisches  Drogenpraktikum,    in  Anlehnung  an  die  5.  Ausgabe 

des  deutschen  Arzneibuches.  Von  Wilhelm  Benecke,  a.  o.  Prof.  a.  d. 
Univers.  Berlin.    Mit  102  vom  Verf.  gezeichneten  Abbild.   VI,  95  S.  gr.  80    1912 

Gz.  3.—,  geb.  5. — 
Aus  pharmazeutischer  Unterrichtstätigkeit  entstanden,  verfolgt  das  vorliegende  neue 
Praktikum  ein  durchaus  praktisches  Ziel:  es  gibt  eine  km'ze  und  übersichtliche  Darstellung 
der  mikroskopischen  Charaktere  der  wichtigsten  Drogen  in  Wort  und  Bild,  welche  den 
Studenten  orientieren  soll  über  die  mikroskopischen  Merkmale  der  Drogen,  zu  deren  genauerer 
Durcharbeitung  die  Zeit  im  Kolleg  nicht  reichte.  Darüber  hinaus  wird  es  aber  auch  von 
Apothekern  gewiß  gern  als  ein  Atlas  zum  deutschen  Arzneibuch  benutzt  werden. 

Leitfaden  der  Mikrophotographie  in  der  Mykologie,    von  Dr. 

Jb^ranz  l^ahrniann,  Privatdozent  für  techn.  Mykologie  an  der  techn.  Hoch- 
schule und  Bakteriologie  an  der  Universität  Graz.  Mit  33  Abbild,  im  Text 
und  3  Tafeln.    V,  88  S.  gr.  8 »    1909  Gz.  3.— 

Inhalt:  Einleitung. —  i.  Die  mikrophotogi-aphische  Einrichtung.  2.  Die  Aufstellung 
der  mikrophotographischen  Einrichtung.  3.  Die  Zentrierung  der  mikrophotographischen  Ein- 
richtung. 4.  Lichtquellen.  5.  Die  Lichtfilter  und  photographischenPlatten.  6.  Das  Aufnahme- 
verfahr-en.  7.  Der  Negativprozeß.  8.  Der  Positivprozeß.  9.  Vervielfältigrmgsverfahren  für  den 
Tafel-  und  Buchdruck.    10.  Die  miskroskopischcn  Präparate.  —  Sachregister. 

Praktikum  für  morphologische  und  systematische  Botanik. 

Hilfsbuch   bei    praktischen  Uebungen  und  Anleitung  zu  selbständigen  Studien 
in   der  ^Morphologie   und  Systematik  der  Pflanzenwelt.     Von  Prof.  Dr.  Karl 
!*$<*linniann,   weil.  Kustos  am  botan.  Museum  und  Privatdoz.  a.  d.  Univers, 
zu  Berlin.    Mit  154  Abbildungen  im  Text.    VIII,  610  S.  gr.  8»  1904     Gz.  13.— 
Englers  botanische  Jahrbücher,   1904,  Bd.  34,  Heft  3:    Ein  außerordontlicli 
reicher  Lehrstoff    ist   in  diesem    über  600  Seiten    starken  Bande   zusammengebracht.   .  .  . 
Das  Werk  behandelt  in  einzelnen  ausführlichen  Kapiteln  je   eine  Pflanzenart    in   morpho- 
logischer und  systematischer  Hinsicht  in  allen  ihren  Teilen  von  der  Wurzel  bis  zum  Frucht- 
knoten;   daneben    sind    dann    vielfach    Bemerkungen    über  verwandte  Arten   und    Gruppen 
eingestreut.     Die  Anordnung  des  Stoffes  ist  eine  chronologische,  nicht  eine  systematische; 
es  werden  der  Reihe  nach  Frühlings-,  Sommer-  und  Hcrbstpflanzen  behandelt,  und  zwar 
ist  die  Arbeil  auf  zwei  Jahreskurse  verteilt  gedacht. 


Mikrochemie  der  Pflanze,  von  Dr.  HanM  MoHmcIi,  o.  ö.  Professor  und 
Direkto\'  des  pHanzenphj'siologischen  Instituts  ;\n  der  Univers.  Wien.  Dritte, 
neubearbeitete  Auflage.  Mit  13ö  Abbildungen  im  Text.  XII,  438  S.  gr.  8" 
1923  Gz.  8.—,  geb.  11.— 

Die  Naturwissenschaften  1922,  .\'r.  9: Doch  nicht  nur  durch  seine  eigenen 

Entdeckungen  spricht  Molisch  als  Forscher  unmittelbar  zum  Leser;.er  hat  auch  die  meisten 
Ergebnisse  anderer,  wie  er  im  Vorworte  mitteilt,  selbst  nachgeprüft.  Daher  rlurchzieht  das 
ganze  Werk  der  lebendige  Geist  eigenster  Erfahrung:  so  schenkt  Molisrh  dem  dankbar  Lernen- 
don außer  überreicher  .\nrep;iin?  auch  ein  Dokument  ecliter  N'aturforscherarbeit."      Freudenb.Tg 

Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie,  von  Dr.  f.adwis  Jont, 

o.  (■■).  Prof.  an  der  Univers.  Sti-aßb>n-g.  Dritte  Auflage.  Mit  194  Abbild,  im 
Text.    \'VI.  7ßO  S.  gr.  80    191?.  Vierte  Auflage  in  Vorbereitung 

Pflanzenphysioiogie  ais  Theorie  der  Gärtnerei. 

Von  Dr.  Hans  Moliscll,  0.  ö.  Prof.  und  Direktor  des  |iflan/.en|jhysiolog. 
Instituts  an  der  Univers  Wien.  Für  Botaniker,  Gärtner,  Landwirte,  Forst- 
leute und  Pflanzenfreunde.  Fünfte,  neubearbeitete  Auflage.  Mit  151  Abbild, 
im  Text.     X,  387  S.  gr.  8»     1922  Gz.  6.—,  geb.  8.— 

Inhalt:  I.  Ernährung.  i.Die  Wasserkultur.  2./3.  Die  unentbehrlichen  und  die  ent- 
behrlichen Aschenbestandteile.  4.  Stickstoff.  5.  Der  Boden.  6.  Die  Düngung.  7.  Die 
Kohlensäureassimilation.  8.  Das  Wasser  und  seine  Bewegung.  9.  Die  Transpiration  und  der 
Transpirationsstrom  in  Beziehung  zu  gärtnerischen  Arbeiten.  10.  Die  Wanderung  der  Assi- 
railate.  11.  Die  Ernährung  der  Pilze.  12.  Ernährungsweisen  besonderer  Art.  —  IL  Atmung. 
—  III.  Wachstum,  i.  Allgemeines.  2.  Wachstum  und  Außenbedingungen.  3.  Wachstums- 
bewegungen. 4.  Organbildung.  5.  Ruheperiode,  Treiberei  und  Laubfall.  —  IV.  Vom  Er- 
frieren und  Gefrieren  der  Pflanzen.  —  V.  Die  ungeschlechtliche  und  die 
geschlechtliche  Fortpflanzung.  —  VI.  Die  Keimung  der  Samen.  —  VII.  Varia- 
bilität, Vererbung  und  Pflanzenzüchtung.  —   Sachregister. 

Das  Erscheinen  von  fünf  Auflagen  innerhalb  7  Jahren  (die  i.  Aufl.  erschien  1916) 
ist  wohl  die  beste  Empfehlung  für  dieses  Buch;  es  nimmt  bereits  einen  ehrenvollen  Platz 
in  der  gärtnerischen  und  in  der  botanisch-fachwissenschaftlichen  Literatur  ein. 

Pflanzenforschung,     von  Prof.  Dr.  R.  Kolkwltz,  DaWem  StegUtz. 
I.  Heft:     Phanerogamen   (Blütenpflanzen).     Mit   1  farbigen  Tafel  und  37  Abbild 
im  Text.     VI,  64  S.  gr.  8<»     1922  Gz.  1.50 

Inhalt:  I.  Notwendige  Elemente  und  Nährsalze.  2.  Das  Chlorophyll  und  seine  Funk- 
tion. 3.  Diffusion,  Osmose  und  Turgor.  4.  Zucker,  Stärke,  Zellulose,  fettes  Oel.  5.  Eiweiß. 
6.  Wasser  und  Luft.  7.  Atmung.  8.  Wachstum,  Bewegung  und  Reiz.  9.  Fortpflanzung 
und  Vererbung.  —  Literatur.  Register. 

Pflanzenphysiologie,  von  Prof.  Dr.  R.  Kolkwltz,  Dahlem  Steglitz.  Ver- 
suche und  Beobachtungen  an  höheren  und  niederen  Pflanzen  einschließlich 
Bakteriologie  und  Hj'drobiologie  mit  Planktonkunde.  Zweite,  verbesserte 
und  vermehrte  Auflage.  Mit  153  Abbildungen  im  Text  und  12  zum  Teil 
farbigen  Tafeln.     VI,  304  S.  gr,  8"     1922  Gz.  5.50,  geb.  8.50 

Dieses  Buch  ist  aus  Versuchen  und  Uebungen  entstanden,  die  bezweckten,  Studierende 
in  die  physiologische  Botanik  einzuführen.  Die  durch  den  Krieg  und  die  Nachkriegszeit 
geschaffene  Lage  ließ  es  dem  Verfasser  bei  der  vorliegenden  neuen  Auflage  erwünscht 
erscheinen,  die  Versuche  so  einfach  wie  möglich  zu  gestalten,  ohne  ihre  Genauigkeit  zu 
beeinträchtigen.  Der  Stoff  ist  in  der  Weise  behandelt,  daß  das  Buch  als  Kombination 
einer  theoretischen  und  praktischen  Physiologie  gelten  kann.  Es  ist  in  erster  Linie  für 
diejenigen  bestimmt,  welche  in  dem  Buch  nicht  nur  lesen,  sondern  danach  auch  arbeiten  wollen. 

Morphologie  und  Biologie  der  Algen,  von  Dr.  Friedrich  oitmannis, 

Prof.  d.  Bot.  an  der  Univers.  Freiburg  i.  Br.     Zweite,  umgearbeitete  Auflage. 
I.  Band:     Chrvsophyceae   —  Chloropbvceae.     Mit  287  Abbildungen    im  Text. 

VI,  459  S.  *gr.  8«*   1922  Gz.  7.50,  geb.  10.— 

Inhalt:    i.  Chrysophyceae.  —  2.  Heterocontae.  —  3.  Cryptomonadales.  —  4.  Eugle- 

naceae.  —  5.  Dinoflagellata.  —    6.  Conjugatae.  —  7.  Bacillariaceae.  —  8.  Chlorophyceae 

(Volvocales,  Protococcales,  Ulotrichales,  Siphonocladiales,   Siphonales).     Charales. 

IL  Band:    Phaeophyceae  —  RhodopÜA-ceae.     Mit  325   Abbildungen    im   Text. 

IV,  439  S.  gr.  8» '  1922  Gz.  8.—,  geb.  10.— 

Inhalt:     9.   Phaeophyceae  (Ectocarpales,  Sphacelariales,  Cutleriales,  Laminariales, 
Tilopteridales,  Dictyotales,   Fucales.  Verwandtschaften  der  Phaeophyceae,  Bangiales  .  .   .). 
—  10.   Rhodophyceae.     a)  Aufbau  der  vegetativen  Organe,    b)  Fortpflanzung. 
III.  Band:  im  Druck. 


Aufgaben  und  Ziele  einer  vergleichenden  Physiologie  auf  geo- 
graphischer Grundlage,  von  Dr.  Hans  Fitttnj^,  0.  ö.  Professor  der 
Botanik.     42  S.  gr.  8"     1922  Gz.  —.90 

In  der  Pflanzenphysiologie  maclit  sich  in  den  letzten  Jahren  in  zunehmendem 
Maße  eine  Betrachtungsweise  geltend,  die  für  sie  von  hoher  Bedeutung  zu  werden  beginnt 
und  aus  der  sich  ein  neuer  Zweig  als  „geographische  Physiologie"  zu  entwickeln 
scheint.  Bisher  ist  noch  niemals  der  Versuch  gemacht  worden,  die  Aufgaben  dieser  Wissen- 
schaft klar  in  ihren  Umrissen  zu  zeichnen.  Der  auf  diesem  Gebiete  mit  langjährigen 
Erfahrungen  vertraute  Verfasser  zeigt  in  diesem  Vortrag  die  neue  Richtung  in  ihren  Zielen 
und  in  ihren  bisherigen  Ergebnissen. 

Die  Pflanze  als  lebender  Organismus,  von  Dr.  Hans  Fitting, 

0.  ö.  Prof.  der  Botanik  an  der  Universität  Bonn.  44  S.  gr.  8"  1917  Gz.  —.90 
Die  Schrift  behandelt  die  jetzigen  und  die  früheren  Vorstellungen  der  führenden 
Naturphilosophen  und  Biologen  (z.  T.  von  Aristoteles,  Kant,  Goethe,  I.amarck,  Lotze, 
Spencer  usw.,  vor  allem  aber  der  Botaniker)  über  das  Wesen  der  Pflanze  im  Vergleiche 
mit  den  Anschaimngen  der  Tierphysiologen  für  das  Tier.  Im  Mittelpunkte  der  durch  An- 
merkungen weiter  erläuterten  Ausführungen  stehen  also  die  Fragen  nach  den  wesentlichen 
physiologischen  Besonderheiten  des  Pflanzenorganismus  und  nach  den  physiologischen 
Beziehungen  seiner  Teile,  der  Zellen  und  der  Organe,  zum  Ganzen  und  des  Körpers  zu 
den  Teilen.  Dabei  wird  die  bekannte  und  weit  verbreitete  Lehre  vom  Zellenstaate  und 
der  Vergleich  des  Staates  mit  dem   Organismus  kritisch  beleuchtet. 

Populäre  biologische  Vorträge,  von  Hans  moHscIi,  o.  ö.  Prof,  und 

Direktor  des   pflanzenplij'siolog.  Instituts  an  der  Universität  Wien.     Zweite, 

durchgesehene  und  erweiterte  Auflage.     Mit  71  Abbildungen  im  Text. 

VII,  306  S.  gr.  8»     1922  Gz.  3.—,  geb.  5.— 

Inhalt:   i.  Goethe    als  Naturforscher.      2.  Eine  Wanderung   durch    den  javanischen 

Urwald.      3.   Reiseerinnerungen    aus    China    und    Japan.      4.   Das    Leuchten    der    Pflanzen. 

(Mit   8  Abbild.)      5.  Waimbad   und    Pflanzentreiberei.    (Mit    4  Abbild.)      6.  Ultramiliroskop 

und  Botanik.   (Mit  i  Abbild.)    7.  Das  Erfrieren  der  Pflanzen.   (Mit   7  Abbild.)    8.  Ueber  den 

Ursprung  des  Lebens.    9.  Das  Radium  und  die  Pflanze.    10.  Der  Naturmensch  als.  Entdecker 

auf  botanischem  Gebiete,     il.  Der  Scheintod  der  Pflanze.    12.  Die  Verwertung  des  Abnormen 

und    Pathologischen    in    der    Pflanzenkultur.       13.   Biologie    des    atmosphärischen    Staubes 

(Aeroplankton).      14.  Die  Wärmeentwicklung    der  Pflanze.      15.   Ueber    die  Herstellung   von 

Photographien   in   einem  Laubblatte.     16.  Ueber   die    Kunst,    das    Leben    der    Pflanzen   zu 

verlängern.     17.    Botanische   Paradoxa.     18.    Goethe,    Darwin    und    die    Spiraltendenz    im 

Pflanzerureiche.      19.  Das  lebende  Reagens.  —  Autoren  Verzeichnis. 

Die    Zeichenkunst    im   Dienst   der   beschreibenden   Naturwissenschaften. 

Von  Ferdinand  Brnns,  Zeichenlehrer  am  Realgymnasium  in  Barmbeck- 
Hamburg.  Mit  6  Abbild,  im  Text  und  44  Tafeln.  VIII,  100  S.  4»  (30x23  cm) 
1922  Gz.  7.—,  geb.  10.— 

Inhalt:  Einleitung.  —  Das  Zeichnen  der  ,, Primitiven".  —  Zeichnen  nach  ebenen 
Gebilden:  i.  Blattformen.  2.  Schmetterlingsflügel.  3.  Die  Verwendung  der  Hinweisstriche. 
4.  Das  Kopieren.  5.  Das  Zeichnen  nach  ebenen  Schnitten.  —  Zeichenapparate.  —  Re- 
produktionstechnik: Die  photomechanischen  Reproduktionsmethoden  (Lichtdruck,  Autotypie, 
Strichätzung).  —  Zeichnen  nach  räumlichen  Gebilden:  i.  Das  Projektionszeichnen  (Blatt- 
spurstränge, Blütengrundrisse).  2.  Blattüberschneidungen  (Gedrehte  und  gewundene  Achsen- 
gebilde),  3.  Die  Perspektive  (Blütenstände).  —  Die  Silhouette.  —  Schwarz- Weiß-Malerei. 
—  Licht  und  Schatten.  —  Spiegelung  und  Reflex.  —  Das  Zeichnen  nach  mikroskopischen 
Präparaten.  —  Das  Wandtafelzeichnen.  —  Aus  der  Geschichte  des  naturwissenschaftlichen 
Zeichnens.  —  Namen-  und  Sachverzeichnis. 

In  diesem  Buche  ist  von  der  Zeichenkunst  nur  insoweit  die  Rede,  als  sie  in  erster 
Linie  dem  Naturwissenschaftler  Dienste  leisten  kann.  Es  vermittelt  ein  Lehrverfahren,  das 
sich  zum  Ziel  setzt,  den  Zeichner  zu  befähigen,  solche  Gegenstände  mit  den  Ausdrucks- 
mittcln  der  Zeichnung  und  der  Malerei  nachzubilden,  deren  Betrachtung  Aufgabe  der  be- 
schreibenden Naturwissenschaften  ist,  oder  Ideen  auszudrücken,  die  dem  Arbeitsbereich  dieser 
Wissenschaften  angehören. 

Das  vorliegende  Werk  ist  durchaus  wissenschaftlich  orientiert  und  \n  der  Problem- 
stellung und  Durchführung  vollkommen  original  und  füllt  eine  Lücke,  die  nicht  nur  in  der 
deutschen  Literatur,  sondern  auch  im  ausländischen  Schrifttum  allgemein  vorhanden  ist. 
Es  dürfte  allen  wissenschaftlich  Arbeitenden,  die  Abbildungen  herzustellen  haben,  große 
Dienste  leisten  und  für  naturwissenschaftliche  Autoren  ein  schätzbares  Unterrichtswerk  bilden. 
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Das  botenische  Praktikinn 
7.  Aufl. 
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